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INTRODUCCION 


Con el lanzamiento al mercado de este primer fascículo, damos comienzo a la 
publicación de un curso de electrónica general. Pretendemos de este modo, satis- 
facer la numerosa demanda de técnicos principiantes y de estudiantes, que por 
diferentes medios, lo han solicitado. 

De igual modo, buscamos ampliar el horizonte de aquellos que por una u otra 
circunstancia, desean penetrar en el campo del mantenimiento de los receptores 
de TV a Color y de las Videograbadoras, pero que por la limitación de sus conoci 
mientos, no han logrado asimilar cabalmente, los cursos anteriores que sobre la 
materia hemos publicado. 


Los primeros fascículos de Electrónica General, sentarán las bases para que, 
metodicamente y sin saltos o experimentos deslumbradores, elaborados sin objeti- 
vo alguno, se pueda alcanzar progresivamente, un nivel aceptable o excelente, 
conforme a sus habilidades y destrezas, en el ramo de la ramo de la electrónica. 


Dependiendo pues de su dedicación, queda habilitado para que sin altas matemá 
ticas o demostraciones engorrosas, si asi lo desea, penetre en el mundo de la 
Electrónica Industrial, de grandísima aplicación en las empresas para controlar 
procesos industriales. Además, sentadas las bases iniciales, puede introducirse 
al maravilloso mundo de la Electrónica digital y finalmente, al mundo de los mi- 
croprocesadores. 


Para terminar y recortando estas palabras "no hay cosas imposibles, pero si 
hombres incapaces", acepta pues el desafío que impone una especialidad que está 
desarrollándose a un ritmo acelerado. Comienza como la gota de agua, que lenta 
pero inexorablemente, perfora una dura roca. Su decisión y firmeza, pueden hacer 
de usted, un técnico Electrónico, idóneo y capaz, no un radio chispas, que esté 
en capacidad de analizar el principio de funcionamiento de la mayoría de los cir 
cuitos y proceder a diagnosticar sus posibles fallas. 


Los Editores 


: | 
la TEORIA ELECTRONICA 


Si bien es cierto que la electricidad como tal, despegó en base al descubri- 
miento de la minúscula partícula atómica llamada electrón. La electrónica se de- 
sarrolló un poco más adelante a partir del momento en que se diseñó la válvula 
o tubo al vacío, que permitió manipular o controlar el fluído de la corriente 
en un medio no sólido. 


Posteriormente, la electrónica tuvo un nuevo empuje con la fabricación del 
diodo semiconductor y el transistor, donde los electrones se pueden desplazar 
dentro de un estado sólido, evitando el engorroso y costoso uso de los filamen- 
tos calefactores, necesarios para producir la emisión de electrones. 


Estos elementos sólidos consistieron en el germanio (Ge) y el silicio (Si). 
Un tercero y definitivo impulso para la electrónica se logró con la integración 
en pequeña y luego gran escala, de los circuitos electrónicos en un chip o cir- 
cuito integrado, que miniaturizó el diseño y redujo los espacios. De hecho, si 
se desea avanzar en el conocimiento y dominio de la electrónica, es necesario 
tener un poco más claro los conceptos sobre la materia. 


LA MATERIA 


Una definición sencilla de la materia es: "todo aquello que nos rodea y que 
impresiona de una u otra manera nuestros cinco (5) sentidos y además, ocupa un 
lugar en el espacio". Como ejemplo de materia, se tiene el aire que respiramos, 
el agua, la madera, la sal, el azúcar, etc. 


De hecho, la materia en sí está compuesta por un sinnúmero de sustancias. Ca- 
da una de ellas se distingue de las otras por ciertas propiedades físicas y quí- 
micas. Así por ejemplo, se tiene que el aire que respiramos (no se ve) es gaseo- 
so, el agua que usamos cotidianamente, puede tener forma líquida, sólida y gaseo 
sa. Un ejemplo de sólido, bajo la forma de cristal, es la sal de cocina. 


Si tomamos una gota de agua y la convertimos en minúsculas partículas y sí 
se pudiera observar la mínima porción obtenida, veríamos una molécula de agua. 
Esta molécula, es la mínima expresión de una sustancia sin que ésta pierda sus 
propiedades como tal. Figura 1-1. 


La molécula de agua está conformada por tres elementos, dos de hidrógeno y 
uno de oxígeno. Su fórmula, ya conocida por todos es H20. Cada uno de estos ele- 
mentos recibe el nombre de átomo. 
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A DE AGUA 


IMAGEN SIMULADA DE LAS 
MOLECULAS DE AGUA 


EL ATOMO 


Un átomo, presenta una estructura interna muy análoga a la del sistema solar. 
En el sistema solar, existe un núcleo, el sol. Alrededor de este núcleo o sol, 
giran otros planetas, formando varias órbitas. 


En el átomo, existe una parte central o núcleo. Dicho núcleo contiene dos ti- 
pos de partículas, protones y neutrones. Mientras el protón posee una carga eléc 
trica positiva, el neutrón, como su nombre lo indica, carece de ella. 


Alrededor del átomo y formando órbitas más o menos elípticas, giran unas pe- 
queñas particulas llamadas electrones. Estos electrones poseen cargas eléctricas 
negativas. Todo átomo en estado de equilibrio, debe tener tantos electrones como 
protones tenga el núcleo. 


El átomo más sencillo es el de Hidrógeno (H), pues contiene en su núcleo o 
parte central un sólo protón y un neutrón. Girando alrededor del núcleo, se tie- 
ne un electrón, Figura 1-2a. 


Así como además del sistema solar existen otras galaxias con sistemas más o 
menos complicados, existen también átomos diferentes al del hidrógeno, con es- 
tructuras más complejas, por ejemplo el oxígeno, el silicio, el germanio, etc. 


Orbita 


Neutrón 
Protón as Núcleo 


Electrón 
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La figura 1-2b, muestra la estructura del átomo de oxígeno (0). De ella se 
deduce que contiene 8 electrones dispuestos en dos órbitas. La primera o más cer 
cana al núcleo con 2 y la segunda con 6. El núcleo contiene 8 protones y 6 neu- 
trones. Por facilidad de explicación éstos últimos se omiten y los protones se 
representan con el N? +8. 


El átomo de Germanio (Ge), tiene en su núcleo, 32 protones. Alrededor de di- 
cho núcleo, existen 32 electrones distribuidos en 4 órbitas. La primer órbita 
contiene 2 electrones, La segunda 8, la tercera 18 y la cuarta o última, 4. Fi- 
gura 1-3a. 


El átomo de Silicio (Si), muy abundante en la naturaleza (la blanca arena del 
mar) y con el cual se fabrican los modernos semiconductores, posee en su núcleo 
14 protones. Alrededor de éste, hay 3 órbitas, la primera contiene 2 electrones, 
la segunda 8 y la tercera o última, 4 electrones. Figura 1-3b. 


ermani 


Niveles de Energía 


Por los anteriores planteamientos, ya conoce que los electrones o partículas 
de carga negativa, giran alrededor del núcleo y que también, pueden estar confor 
mando varias órbitas. En electrónica, una órbita es un nivel de energía. 


Cuando un electrón está en una órbita o nivel de energía muy cercana al nú- 
cleo, este núcleo ejerce sobre él, una fuerte atracción. En cambio, cuando un 
electrón está en una órbita o nivel de energía más alejado del núcleo, dicho nú- 
cleo ejerce sobre él poca atracción., 


De otra parte, cuando un electrón está en una órbita o nivel de energía cerca 
no al núcleo, dicho electrón posee poca energía. Por el contrario, cuando el 
electrón está en una órbita o nivel de energía retirada del núcleo, este elec- 
trón posee mucha energía, 


Si entendió los anteriores planteamientos, observará que para que un electrón 
gane o adquiera mayor energía bastará con hacerlo pasar de las primeras a las 
últimas órbitas o niveles de energía. Para lograr el anterior objetivo, existen 
6 formas: 


- Reacciones químicas 
- Medios magnéticos 

-= Calor 

Presión o vibración 
- Luz 

- Fricción 


0-50 
1 
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Enlaces de los Atomos 


En sus diferentes combinaciones, los átomos tienden a completar ocho (8) elec 
trones en su última órbita-o nivel de energía. Es bueno aclarar, que existen al- 
gunas excepciones como las del hidrógeno, que tiende a completar dos (2) electro 
nes en su única o úlima órbita. La propiedad que tiene un átomo para unirse con 
otro, es llamada enlace. El nivel de energía donde ocurre este enlace, es llama- 
do banda de valencia. Existen dos (2) tipos de enlace: 


- Enlace Iónico 
- Enlace Covalente 


El enlace iónico, ocurre cuando uno de los átomos de la combinación cede elec 
trones y el otro, los obtiene, para completar los ocho (8) electrones en su últi- 
ma órbita. Es el caso de la molécula de sal o cloruro de sodio (NaCl), que como 
se puede ver, está conformado por un átomo de sodio (Na) y otro de cloro (C1), 
El sodio tiene un (1) electrón en su último nivel de energía, M, mientras el clo 
ro tiene siete (7), también en el nivel M. Entonces, como es más fácil que el 
sodio se desprenda de su electrón, que el cloro de sus siete (7), lo cede, así 
cada uno queda con ocho (8) electrones en su última órbita. El sodio que antes 
tenía el electrón que cedió en la Órbita M, ahora, queda con ocho (8) pero en 
la órbita precedente, la L, y el cloro también quedó con ocho (8) en su última 
órbita. En estos dos procesos hay formación de iones, el ion sodio y el ion clo- 
ruro. 


En el enlace covalente, los átomos tienden a compartir los electrones de su 
última órbita. Si analizamos la molécula de agua (H20), vemos que está conforma- 
do por dos (2) átomos de hidrógeno y un (1) átomo de oxígeno. En esta molécula 
se presenta una de las excepciones en la tendencia de los átomos a completar o- 
cho (8) electrones en su última órbita, pues, el hidrógeno no puede ceder su 
electrón, figura l1-2a, y más bién tiende a completar dos (2) en su única y por 
lo tanto última órbita. El oxígeno, figura 1-2b, por su parte, tiende a comple- 
tar los ocho (8) electrones y solo le faltarían dos (2) electrones para comple- 


tarlos. Luego, tiene que unirse con dos (2) átomos de hidrógeno para lograr este 
propósito. 


Si miramos un átomo de silicio (Si) o uno de germanio (Ge), ambos tienen en 
su última órbita cuatro (4) electrones. Luego, el átomo de silicio sólo podrá 
unirse con otro de la misma clase, es decir, ninguno de los dos está en capaci- 
dad de ceder al otro un electrón. Luego, la solución es compartirlos y así ambos 
satisfacen la tendencia de ocho (8) electrones en su última órbita. 


Clasificación de los Cuerpos 
En la electrónica existen tres tipos de cuerpos, a saber: 


a. Aislantes 
b. Conductores 
C. Semiconductores 


Si observamos detenidamente la figura 1-4, se ven sombreadas 2 regiones o ban 
das, una más cercana al núcleo llamada banda de valencia y otra más retirada lla 
mada banda de conducción. 


Separando ambas bandas, la de valencia de la de conducción, se halla una zona 
vacía O carente de energía, donde ningún electrón puede estar y es llamada gap 
o región de energía prohibida, El ancho de este gap, varía mucho dependiendo de 
los tipos de átomos. 
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Cuando aplicamos energía externa a un átomo, ya sea por reacciones químicas, 
magnetismo, calor, luz, presión o vibración y fricción, se puede pasar un elec- 
trón de la banda de valencia a la de conducción, de modo que éste adquiere gran 
movilidad, convirtiéndose en electrón libre y adquiriendo el máximo de energía. 


Región de energía 
Prohibida o Gaps 


Banda de conducción en la cual 
se desplazan los electrones. 


A 7 4 Banda de valencia 


NUCLEO 


w 


1-4 


Si un átomo tiene un gap o región de energía prohibida muy amplia, difícilmen 
te los electrones pueden pasar de la banda de valencia a la de conducción y ser 
libres, salvo por la aplicación de grandes niveles de energía externa. Este es 
el caso típico de los átomos que tienen en su última órbita más de 4 electrones, 
por ejemplo 5, 6 o 7. Estos átomos forman cuerpos aislantes. Figura 1-5a. 


Cuando ambas bandas, la de valencia y la de conducción están sobrelapadas, 
no existe gap o región de energía prohibida y se necesita poca energía externa 
para pasar los electrones de la banda de valencia a la de conducción y hacer que 


éstos sean libres. Este es el caso de los átomos con menos de 4 electrones en 
su última órbita, por ejemplo 1, 2 o 3. Estos átomos forman cuerpos conductores. 4. 


Figura 1-5b. 
Banda de 
conducción 
Banda de 
OS valencia $ Barila de X N Y 
y 


i | 


Cuando un átomo tiene separadas ambas bandas, la de valencia y la de conduc- 
ción, por gaps o regiones de energía prohibida intermedias, ni tan grandes como 
en los aislantes ni tan pequeños como en los conductores, es llamado semiconduc- 
tor, es decir, no es tan aislante ni tan conductor. Este es el caso de los áto- 
mos con cuatro (4) electrones en su última órbita, por ejemplo el Germanio y el 
Silicio. Figura 1-5c. 


Formas de Producir Energía Eléctrica 


Cuando por uno cualquiera de los sistemas conocidos se logra pasar un elec- 
trón de la banda de valencia a la de conducción, se está generando electricidad. 
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Las formas más empleadas para generar electricidad, serán expuestas a continua- 
ción. 


Electricidad por Medios Magnéticos 


A este nivel, es casi imposible pensar que usted no conozca un imán. Este pue 
de ser un trozo de acero (hierro dulce revuelto con carbón) que previamente se 
ha magnetizado o puede existir así en la naturaleza, como el caso de la magneti- 
ta. Su forma puede ser cilindrica o en herradura. Figura 1-6. 


Cuando entre los extremos de un imán (polos magnéticos) se desplaza un conduc 
tor, en dicho conductor de cobre, se genera electricidad. El efecto es mucho ma= 
yor si en lugar de un conductor se emplea una bobina (un conductor aislado y en- 
rrollado sobre si mismo). 


Se consigue el mismo efecto, dejando el conductor quieto y moviendo en su lu- 
gar el imán permanente. En ambos casos, el campo magnético del imán está compues 
to por líneas de fuerza (invisibles) que al cortar el conductor, generan elec= 
trones libres en los átomos de cobre (Cu). 


miliVoltímetro 


Movimiento 


Este principio aprovecha las caidas de agua en las grandes represas, la que 
conducida a través de un gran tubo, mueve una rueda peltón y ésta a su vez hace 
girar un alternador. Estas plantas generadoras de electricidad se llaman Hidro- 
eléctricas. 


Electricidad por Reacciones Químicas 


La forma más sencilla de producir electricidad por medios químicos consiste 
en introducir dos placas metálicas de materiales diferentes, por ejemplo cobre 
y zinc en una solución acidulada. Figura 1-7. 


En este caso, el cobre por tener un solo electrón en su última órbita, con 
relación al zinc que tiene dos, los libera más fácilmente y permite que pasen 
dichos electrones libres a través del agua acidulada hacia la barra de zinc. Al 
salir los electrones de la barra de cobre, ésta se torna positiva y la barra de 
zinc por tener abundancia, se torna negativa. 


Este fenómeno dió origen a las pilas secas que tanto emplean en su radio por- 
tátil o en la linterna y también en la fabricación de las pilas secundarias (ba- 
terias o acumuladores) que tanto se emplean en los autos. 
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miliVoltímetro 


Solución 
y acidulada 


(Cu) 


Zinc (Zn) 


Electricidad por Calor 

Si trenzamos dos alambres de metal diferente por sus extremos, por ejemplo 
uno de zinc y otro de cobre y luego calantamos la unión o trenza de los mismos, 
los electrones del cobre por tener mayor movilidad pasan hacia el zinc donde e 
xiste menos movilidad, ya que hay menos electrones libres. Cuando así sucede, 
el extremo libre del zinc se torna negativo y el extremo del cobre se torna po- 
sitivo por deficiencia de electrones. Figura 1-8. 


Es de anotar que este sistema se puede mejorar, soldando la unión de ambos 
alambres. Esta unión es conocida como termopar o termocupla y se utilizó inicial 
mente en los aviones para detectar la temperatura de los motores, lo mismo que 
en los motores de los carros. Actualmente se emplea como pirómetro o sensor de 
temperatura en los grandes hornos industriales. 


miliVoltímetro 


Electricidad por Presión o Vibración 


Ciertos cristales como el cuarzo, la turmalina o las sales de Rochell, pre- 
sentan propiedades piezo-eléctricas, es decir, producen electricidad cuando son 
sometidas a presión o vibración. Tal es el caso del cristal empleado en las cabe 
zas fonocaptoras de los tocadiscos, que por medio de una aguja sensora, transmi- 
te las vibraciones de los surcos grabados en el disco de acetato, figura 1-9. 


Esta acción de presión o vibración genera una diferencia de potencial en los 
extremos de los cristales que están unidos a un par de placas metálicas o elec- 
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trodos. Es importante que usted sepa que no todas las cabezas fonocaptoras son 
a cristal. Existen otras que basan su principio en la reluctancia magnética y 
generan tensión bajo el principio del efecto magnético. 


Electricidad por Medio de la Luz 


Existen en la naturaleza ciertas sustancias sensibles a la presencia de la 
luz. Tal es el caso del Seleniun y de la Plata. Cuando una de estas sustancias 
o sus aleaciones se colocan dentro de un par de placas de metal transparente, 
en las caras de la aleación foto-sensible se genera electridad por el impacto 
de los fotones. Donde impacta un fotón, sale un electrón y esa parte de la cara 
unida a la placa de metal transparente se torna positiva. De hecho, la otra cara 
unida al metal transparente se torna negativa. Figura 1-10. Estas fotoceldas se 
emplean, por ejemplo en las pantallas de los tubos vidicones que van en las cá- 
maras de televisión. Figura 1-10. 


miliVoltímetro 


Ñ 


A 


ZA 


Electricidad por Medio de Fricción 


Continuamente observamos como en días lluviosos o muy húmedos, existen concen 
traciones de nubes y como esporádicamente entre una y otra o entre la tierra y 
la nube, se sucede una "descarga eléctrica" (un rayo). Figura 1-11. 


Otras veces vemos como todos los automóviles llevan en su parte trasera una 
tira plástica cercana al suelo y en los camiones una cadena metálica. Esta tira 
o la cadena sirven para descargar la carrocería del.automóvil o la del camión 
y evitarle a su conductor, que la electricidad estática se descargue a través 
de él cuando hace contacto con la tierra al bajarse. 


Si pasa varias veces su peine por el cabello y luego lo acerca a unos troci- 
tos de papel previamente cortados, observará que éstos se adhieren a dicho pei- 
ne, O en otras palabras, éste los atrae. 
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Nube cargada 
positivamente 


Pararrayo unido 
a tierra. 


La ocurrencia de todos estos fenómenos se explican por la electroestática o 
propiedad que tiene un cuerpo de adquirir cargas eléctricas negativas o por el 
contrario cargas eléctricas positivas. Veamos. 


Al frotar dos cuerpos entre sí, puede suceder que algunos átomos de un cuerpo 
pierdan uno o varios electrones libres. Cuando así sucede, estos quedan con ma- 
yor cantidad de protones que de electrones y por lo tanto adquieren carga posi- 
tiva. Por la fricción, es posible que en el otro cuerpo, algunos átomos ganen 
o adquieran los electrones libres que el primer cuerpo perdió. En consecuencia, 
queda en éste último cuerpo un mayor número de electrones que de protones y por 
lo tanto adquiere carga negativa. 


Propiedad de las Cargas 
Las leyes que rigen a todo cuerpo cargado, se pueden resumir así: 


- Cargas del mismo signo se repelen, ya sea ambas negativas o ambas positivas. 
Figuras 1-12a y 1-12b. 


- Cargas de signo contrario se atraen, positivo con negativo o viceversa, figura 
1-12c. 


- De otro modo, electrón rechaza a electrón, y protón atrae a electrón. 


Así pues, es normal que la fricción entre las nubes al ser movidas por el 
viento propician el que éstas se carguen negativa o positivamente. Cuando se en- 
cuentran dos nubes con igual carga entre ellas se forma una chispa como repul- 
sión o si tienen carga diferente, está chispa es de atracción. A veces puede su- 
ceder que una nube esta cargada muy positivamente y al estar muy cercana a la 
tierra, por medio de un pararayos, un árbol o por desgracia, un humano, los elec 
trones de la tierra, muy húmeda, suben atraidos hacia la nube y dan origen a una 
gran descarga, el rayo. 
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Herramientas Básicas 


En el campo de la electrónica, es necesario contar con cierto tipo de herramientas que son primor 
diales para laborar con eficiencia y comodidad. Estas son: 


- Los destornilladores 
- Las pinzas 
- El cautin 


Los Destornilladores 


Esta herramienta, como su nombre lo dice, sirve para aflojar o apretar tornillos. Estos destorni- 
lladores se componen de dos (2) partes: el mango y el vástago. 


El mango, es la parte que sirve para sujetarlo o asirlo y está hecho de material plástico. Este 
debe conservarse en buenas condiciones, nunca se debe golpear, porque si se maltrata, puede quedar a 
veriado o rayado y en el momento de hacer algún esfuerzo, ya sea para aflojar o apretar, este mango 
se puede romper con la lógica consecuencia de lastimarse la mano. El mango al ser de material plásti 
co cumple el objetivo de ser aislante, cuando se trabaja en partes energizadas, aunque esto no se 
debe hacer por los riesgos que conlleva. 


El vástago, es la parte metálica del destornillador cuyo extremo contrario al mango, tiene la for 
ma que determina su nombre. Esencialmente existen dos tipos de destornilladores: de pala y de estre- 
lla. Ver gráfica inferior. 


El vástago es el que determina las caracteristicas del destornillador en si, ya que su longitud 
y diámetro se expresan en pulgadas. En los destornilladores de pala, hay que tener en cuenta que la 
punta encaje perfectamente en la ranura de la cabeza del tornillo (quede sin juego), de lo contrario 
al hacer presión, ésta tiende a salirse y ocasionar daños. La punta debe ser lo más recta posible, 
no en forma angular, ver figura. 


En forma análoga, en los destornilladores de estrella, hay que observar que su punta encaje ade- 
cuadamente, ya que hay tornillos cuya cabeza tiene su perforación estriada, muy poco profunda. Ade- 
más, se deben distinguir los tornillos con cabeza de hueco estriado en forma de cruz y con poca pro- 
fundidad, de los de cabeza con hueco estriado normal (estandar). 


En ambos tipos de destornilladores, se debe calcular el esfuerzo a realizar (tornillo pequeño o 
muy grande), para que al utilizarlos, no solo, no dañemos la cabeza del tornillo, sinó, que hagamos 
el menor esfuerzo posible. Un detalle a tener presente es que la presión de giro debe ser igual a 
la presión vertical sobre la cabeza del tornillo. 


Pala nuy Pala muy 
pequeña afilada i 
Punta estriada Pala recta 
pequeña! y pequeña 
MAL BIEN MAL 
grande Pala grande 


Punta muy 
pequeña 


MODO 
OOE 
E | | m 
LOLO 
20700 


En los conceptos anteriores, llegamos a deducir que se producía electricidad 
a partir de los electrones libres y que los: electrones libres son aquellos que 
están en la última órbita de un átomo y que fácilmente pueden ser desprendidos, 
por cualquiera de los seis (6) métodos mencionados. 


Tan pronto el hombre descubrió la electricidad, buscó la forma de producirla 
y explotarla ordenadamente. Para esto último, diseñó el circuito eléctrico. 


Cualquier circuito eléctrico debe tener tres elementos, a saber: 


- Una fuente de energía 
- Un receptor de energía 
- Un sistema conductor o transportador de energía. 


La fuente de energía, es una cualquiera de las seis (6) mencionadas antes, 
sin embargo, emplearemos para nuestras explicaciones como fuente una pila seca, 
de 1,5V. 


El receptor de energía será de igual modo en nuestra explicación, una bombi- 
lla para linterna, para 1,5V. Sin embargo, más adelante entenderemos que un recep 
tor puede ser cualquier aparato que absorbe energía, un motor, un radio o un te- 
levisor. No lo olvide. 


Conductor 


=- Fuente Receptor 


Interruptor 


ESQUEMA DE 


PRINCIPIO 
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El medio para transportar la energía, desde la fuente hacia el receptor, es 
un alambre de cobre debidamente aislado. 


La figura 2-la, muestra el montaje de un circuito conteniendo los elementos 
mencionados, la fuente, el receptor y los conductores. Sin embargo, allí aparece 
un elemento adicional y que no hemos mencionado, un interruptor. La figura 2-1b, 
muestra el esquema de principio del circuito de la figura 2-la, empleando los 
símbolos adecuados. 


Principio de Funcionamiento 


Una pila seca, se puede asumir en forma sencilla que está compuesta por dos 
polos, uno negativo y el otro positivo. El positivo está identificado con el sig 
no más (+) y el negativo con el signo menos (-). Por las reacciones químicas in- 
ternas, el polo negativo tiene un exceso de electrones y el polo positivo, una 
deficiencia de los mismos. Figura 2-2, 


— 
FLUJO DE ELECTRONES 


PILA EN INTERRUPTOR 


El suministro de energía desde la fuente hacia el receptor, depende en este 
caso, de la posición del interruptor, ya sea que este se halle cerrado o abier- 
to. 


Circuito Cerrado 


Al cerrar el interruptor (unir sus dos polos), los electrones libres acumula- 
dos en el polo negativo de la fuente (pila), salen de ésta y se desplazan a tra- 
vés del conductor, atraviesan el filamento del receptor (la bombilla) y luego 
retornan aprovechando el conductor superior, al polo positivo de la fuente. Aquí 
la energía de la pila se transformó en luz y calor.Figura 2-3a. 


ina E 
NL FLUJO DE 
ELECTRONES 


Fuente Receptor 
+ 


Receptor — 


Interruptor Interruptor 
cerrado abierto 
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Circuito Abierto 


Si los contactos del interruptor se hallan abiertos o separados, los electro- 
nes no pueden salir de la pila, pues es necesario encontrar un camino para vol- 
ver a ella. Luego, se dice que el circuito eléctrico está abierto. Recuerde, que 
por cada electrón que salga del polo negativo de la pila, es necesario que ingre 
se otro por el polo positivo. Figura 2-3b. E 


Corto-Circuito 


Los dos anteriores estados del circuito, abierto y cerrado, son normales y 
cumplen un objetivo, energizar al receptor. Sin embargo, existe un tercer estado 
muy anormal, en circuito y es conocido como corto-circuito. Mientras que con el 
circuito cerrado, se está energizado al receptor, con el corto-circuito, se pue- 
de destruir la fuente ya que este último estado consiste en que el circuito se 
cierra, pero, la corriente no pasa por el receptor, y sí, por la fuente y los 
conductores, produciendo efectos desastrosos, esto se debe evitar a toda costa. 
Figura 2-4. 


El fusible es un conductor delgado ha- 
bilitado para fundirse cuando la corrien- 
te alcance un valor determinado. Al abrir 
se se corta el paso de corriente. f- 


Los electrones aprovechando otro medio (un conductor adicional) imprevisto, 
circulan de polo a polo de la fuente pero a través de los conductores. Este es- 
tado debe evitarse, pues puede destruir la fuente y el aislante de los conducto- 
res por recalentamiento. Además, los conductores se pueden fundir. Para evitarlo 
se colocan los fusibles. 


En el circuito de la figura 2-2, se ha mostrado un fluído o movimiento de 
electrones externo desde el polo negativo de la pila hacia el polo positivo de 
la misma y su movimiento dentro de la pila, es desde el polo positivo, hacia el 
poło negativo de la misma. 


Es importante que usted entienda desde ahora, que es posible que el primer 
electrón que salió del polo negativo, nunca llegue al polo positivo. Realmente, 
lo que si es cierto es que se transmite el movimiento de éste al segundo y así 
sucesivamente en forma de vibraciones. Este movimiento de electrones desde el 
polo negativo de la fuente hacia el polo positivo de la misma, es conocido como 
una corriente eléctrica. 


Teoría de la Corriente 
Existen dos teorías sobre la corriente y ambas son ciertas. La electrónica 
y la convencional. 


Si analizamos el dibujo de la figura 2-5, suponemos el caso de 4 átomos de 
cobre (realmente un conductor tiene millones y millones de éstos), donde el N?4, 
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un electrón libre ha abandonado dicho átomo. De hecho, en éste átomo ha quedado 
un hueco o carga positiva (la del electrón que emigró). 


Esta circunstancia es aprovechada por un electrón libre del atomo N23 que sa- 
le y ocupa el hueco dejado por el electrón que emigró del átomo N24. Luego, este 
segundo electrón, también dejó un hueco o carga positiva, en el átomo N23, 


FLUJO DE ELECTRONES 
49 EDS a OS ¿A pa 


D E 22 HUECO ——u. A) $ 
(e) O 


ATOMO N2 1 ATOMO N22 ATOMO N23 ATOMO N24 


FLUJO DE HUECOS 


RESE 


Posteriormente y siguiendo la cadena, un tercer electrón procedente del átomo 
N22, sale y ocupa el hueco dejado en el átomo N23, dejando a su vez un hueco en 
el átomo N?2. Finalmente, un electrón del átomo N°1, sale y ocupa el hueco que 
quedó en el átomo N?2, dejando a su vez un hueco. 


Lo anterior es un pequeño y sencillo ejemplo de lo que sucede en los muchos 
millones de átomos que tiene un conductor de cobre. Al final, usted deducirá que 
mientras los electrones se muevan en un sentido, los huecos lo hacen en sentido 
contrario. Para este caso, los electrones se movieron de izquierda a derecha y 
los huecos de derecha a izquierda. 


De este modo, la teoría electrónica de la corriente nos dice que ésta es un 
movimiento de electrones o cargas negativas externamente, desde el polo negativo 
hacia el polo positivo. 


La teoría convencional dice que la corriente es un movimiento de huecos o car 
gas positivas externamente desde el punto positivo de la fuente hacia el negati- 
vo de la misma. Luego, por las explicaciones anteriores, ambas teorías son cier- 
tas y evidentes. 


En la práctica, la corriente será representada por una flecha. Por facilidad 
de explicación, a todo lo largo de este curso emplearemos la teoría electrónica 
de la corriente, es decir, un fluído o movimiento de electrones. Además, es im- 
portante que recuerde que la corriente se representa con la letra 1. 


Tensión Eléctrica 


Si usted es observador, notará que el agua es muy abundante en nuestro medio, 
y que puede hallarse en forma de reposo formando lagos o en movimiento, formando 
ríos. 


Si el agua está en reposo, es porque allí no existe desnivel o diferencia de 
presión atmosférica. Para que el agua se mueva formando una corriente, es porque 
está pasando de un nivel alto a uno bajo, es decir, aprovecha la diferencia de 
niveles o presión atmosférica. Figura 2-6a. 
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En la electricidad sucede un fenómeno análogo. Para crear un movimiento de 
electrones, es:necesario que en la fuente de energía haya una diferencia de po- 
tencial (d.d.p) o simplemente una tensión eléctrica. De otro modo, es necesario 
que los dos polos o bornes de la fuente (en nuestro caso la pila) tengan diferen 
tes cargas, una positiva y la otra negativa. 


Mientras haya reacción química, se 


La mano actúa sobre la bomba para mantiene la diferencia de potencial 
mantener la diferencia de presión. entre los electrodos. 
2-6a 2-6b 


Cuando así sucede, los electrones del polo negativo de la fuente salen y cir- 
culan por el circuito, atraídos por los protones o cargas positivas del otro po- 
lo. Este movimiento de electrones será continuo mientras permanezca la diferen- 
cia de potencial en los extremos de la fuente. Figura 2-6b. 


Si después de cierto tiempo, la pila se agota (se descarga), la diferencia 
de potencial en sus extremos es cero o nula y los electrones no tienen quién los 
impulse a través del circuito. Luego, para que en un circuito haya o exista co- 
rriente, es necesario que haya o existe una tensión eléctrica o diferencia de 
potencial en la fuente. Esta tensión eléctrica o diferencia de potencial se re- 
presenta con la letra E. 


Resistencia Eléctrica 


Cuando iniciamos el presente tema de electrónica básica, vimos que existen 
cuerpos formados por átomos que pueden ser conductores, aislantes o semiconducto 
res. Los elementos mejores conductores son en su orden, el oro, la plata, el co- 
bre y el aluminio. 


Así pues, ya habrá observado que tanto en electricidad como en electrónica, 
los conductores por donde se transporta la corriente están elaborados con base 
al cobre, por ser el más barato. Externamente, se les coloca un material aislan- 
te a base de caucho o plástico para evitar el escape de la corriente, un corto- 
circuito o un choque al usuario. 


Por el contrario, existen otros elementos tales como el hierro, el niquel, 
el cadmio, el tunstegno, el cromo, etc, que son malos conductores de la electri- 
cidad y se emplean solos o aleados entre sí para fabricar unidades calefactoras 
en las estufas eléctricas y resistores bobinados de potencia en electrónica. 
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De acuerdo con lo anterior, se puede decir que mientras un conductor facilita 
el paso de la corriente en un circuito, los malos conductores se oponen al paso 
de ésta. El fenómeno de que un elemento o un cuerpo se opongan al paso de la co- 
rriente es conocido como resistencia eléctrica y se representa con la letra R. 


En electrónica, veremos más adelante que se fabrican elementos para que ofrez 
can oposición al paso de la corriente y se conocen como resistores (en el comer- 
cio'hay que pedirlos como resistencias). Su símbolo es el que aparece en la fi- 
gura 2-7a. 


No olvide que para evitar el estar dibujando en el circuito la forma compli- 
cada de un receptor, este casi siempre se reemplaza por el símbolo del resistor 
(We). Todo receptor es para una fuente una carga y se le suele conocer como RL 
(iniciales de Resistor Load en inglés). Luego el símbolo (ww) puede estar asocia- 
do con receptor, resistor, resistencia o una carga. Figuras 2-7a y 2-7b. 


Los anteriores conceptos de conductor y resistencias son relativos. No existe 
un conductor perfecto ni algo que se oponga totalmente al paso de la corriente. 
Todo conductor presenta algo de resistencia al paso de la corriente por bueno 
que éste sea. En la tabla siguiente se dan algunos coeficientes de resistividad 
de algunos elementos y es bueno que los conozca así sea a título informativo. 
Figura 2-8. 


Metales Puros P=2 mn2/n 


El coeficiente de resistividad (P) 
es la resistencia especifica que presen 
ta un metal conductor, con una longitud 
de 1 metro y una sección transversal 
o área de 1 mm2. 


P =A ra pe 


Constantan 
(Cu 0%, Ni 40%) 
Cromo-Niquel 
(Cr 156, Ni 60% y Fe 25X) 


Ferro-Niquel 0,80 
Latón 0,06-0,08 
(Cu70%, Zn30%) Ha 
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Unidades de Medida 


Como ya nos hemos familiarizado con el circuito eléctrico, con las magnitudes 
o cantidades que intervienen en él, veamos ahora cuales son las unidades de medi 
da empleadas para cuantificar dichas magnitudes. Sin embargo, antes de ello es 
necesario recordar que: 


La tensión ... es la fuerza que impulsa a la corriente. 

La corriente ... es lo que se mueve o desplaza. 

La resistencia ... es lo que se opone o límita el paso de la corriente. 

La unidad de medida empleada para la tensión, es el voltio y se representa 
con la letra V. El instrumento que mide la tensión se llama voltímetro y se re- 
presenta con el símbolo AV». Figura 2-9. 

La unidad de medida para la corriente, es el Amperio y se representa con la 
letra A. El instrumento que mide la corriente se llama Amperímetro y se represen 
ta con el símbolo (Ap. 

Finalmente, la unidad de medida para la resistencia, es el Ohmio y se repre- 
senta con la letra griega Omega M. El instrumento que mide la resistencia se 


llama Ohmetro y algunos le dicen Ohmímetro y se representa con el símbolo COS 


Si es observador, notará que todo instrumento de medida tiene la terminación 
metro después de la unidad. La palabra metro significa entonces medida. 


ETEC 


Corriente 
Resistencia 


Múltiplos de las Unidades 


— Los múltiplos para la unidad de medida de la tensión, son: 


KiloVoltio = KV = 1x103 voltios = 1000V 
MegaVoltio = MV = 1x106 voltios = 1000.000V 
GigaVoltio = GV = 1x109 voltios = 1000.000.000V 


— Los múltiplos para la unidad de medida de la corriente, son: 


KiloAmperio = KA = 1x103 Amperios = 1000A 
MegaAmperio = MA = 1x106 Amperios = 1000.000A 
GigaAmperio = 1x109 Amperios = 1000.000.000A 


1i 
2 
I 


— Los múltiplos para la unidad de medida de la resistencia, son: 


Kiloohmio = KM = 1x103 Ohmios = 1000 ohmios 

Megaohmio = 1x106 Ohmios = 1000.000 ohmios 
Gigaohmio 1x109 Ohmios = 1000.000.000 ohmios 
Terraohmio = TN = 1x1012 ohmios = 1000.000.000.000 ohmios 


Il 
z 
te] 
I 
(LE 


$ 
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Submúltiplos de las Unidades 


- Los submúltiplos para la 


unidad de medida de la tensión, son: 


nanoVoltio = nV = 1x10-9 y = 0.000000001 Voltios 
microVoltio = uV = 1x10- V = 0.000001 Voltios 
miliVoltio = mV = 1x10-3 V = 0.001 Voltios 


- Los submúltiplos para la 


unidad de medida de la corriente, son: 


nanoAmperio = nA = 1x10 A = 0.000000001 Amperios 


microAmperio 
miliAmperio 


PE 


- Los submúltiplos para la 


1x10 A 
= 1x103 A 


0.000001 Amperios 
0.001 Amperios 


unidad de medida de la resistencia, son: 


miliOhmio = mA = 1x107? N = 0.001 Ohmios 


microOhmio 


Conversión entre Unidades, 


uN = 1x10- N = 0.000001 Ohmios 


Múltiplos y Submúltiplos 


Cuando se pasa de unidades a submúltiplos, el resultado obtenido es una multi 
plicación por mil o por un millón o más, es decir, esto es equivalente a multi- 


plicar por 103 o por 1x10ô 


o más. 


Para los principiantes que poseen bajo nivel matemático, multiplicar por 103 


es agregar al entero tres 


(3) ceros y por 10%, agregar seis (6) ceros. Cuando 


existen fracciones decimales, es correr la coma 3 o 6 lugares a la derecha. Vea- 


mos unos ejemplos: 


25 x 103 
25 x 106 = 


2,45 x 103 
2,45 x 106 


" 


0,25 x 10? - 
0,25 x 106 = 


25,000 
25.000.000 


= 2450 
2.450.000 


Cuando se pasa de submúltiplos a unidades , el resultado es menor. Realmente, 
se está dividiendo por mil (1000), por un millón (1.000.000) o más, es decir, 
se multiplica por potencias con exponentes negativos, tales como por 10-3, 106, 


1079, 10-12, etc. 


25 
1000 


= 25 x 103 


25 


E 29) Low 6 
o00J0d0 MASA LO 


Para los estudiantes con precarios conocimientos matemáticos, multiplicar por 
potencias con exponentes negativos, equivale a correr la coma imaginaria en los 
enteros a la izquierda tantas veces como el exponente negativo lo indique. Esto 


también es válido para los 


25 x 1073 
25 x 1076 
25 x 1072 


2,45 x 10-3 
2,45 x 1076 
2,45 x 10-9 


números con fracciones decimales. 


0,025 
0,000025 
0,000000025 


0,00245 
0,00000245 
0,00000000245 
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Ejemplos de Conversión para Tensión Ejemplos de Conversión para Corriente 


Convertir 10V a: Convertir 2A a: 
- KV 
- MV 
- mV 
- uN 
12 Paso 5 
1V = 1 x 103 kv = 2.000 mA 
10V = 10 x 1073 KV =0,010 KV 
Paso 
IV = 1 x 1076 MV 
10V = 10 x 1076 MY = 0,000010 MV 
Paso 
u T Ty = 0,002 KA 
10V = 10 x 103 mV = 10.000 nV Convertir 0,5 KA a: 
Paso -A 
IV = 1 x 105 uv mni 
10V = 10 x 106 uV = 10.000.000 uV 
19 Paso 
Convertir 5 KV a: IKA 103 A 
0,5KA x 103 A = 500 A 
22 Paso 
1KA 106 mA ; 
12 Paso 0,5KA x 106 mA = 500.000 mA 
1KV 103 y 32 Paso 
5KV 103 Y = 5,000 Y 1KA 109 uA 
2% Paso 0,5KA x 109 uA = 500.000.000 uA ~ 
1KV 106 nV Convertir 
5KV 106 nV = 5.000.000 nv Jf 
=Ñ 
- KA 


2.000,000 uA 


32 Paso 
IKV 109 uv TEA 
5KV 109 uV = 5.000.000.000 uV hen 
49: Paso lnA = 1 x 103 uA 
-3 30mA = 30 x 103 uA = 30.000 uA 
1KV 1073 My 
SKY 10-3 MV = 0,005 MV Paso 
Z mA = 1 x 1073 A 
Convertir 30mA = 30 x 10-3 A = 0,030 A 
y 
— KV Paso 


- mV 1mA A KA 
- MY 30mA = 30 x 10 KA = 0,000030 KA 


12 Paso 


luy 1076 y 
325uV x 10-6 Y = 0,000325 V 


22 Paso 
luY 1079 KV 
325uY x 10-9 KV = 0,000000325 KV 
39 Paso 1 x 103 ko 
luy 1073 nv 390 x 10-3 KA = 0,390 KA 
325uV = 325 x 10-3 mV = 0,325 mV 
49 Paso 


luV = 1 x 10712 


W 39011 = 390 x 10-6 HA = 0,000390 MN 
325uV = 325 x 1071 My = 0,000000000325 MV 
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Convertir 680 KA a: 
-A 
- MA 
-6n 
12 Paso 
1KQ = 1 x 103 9 
680KN = 680 x 10% A = 


Convertir 12300 a: 
- KA 
- MO 
- 61 


12 Paso 


12 = 1 x 10-3 kn 
12301 = 1230 x 10-3 KN = 1,230 Kn 


680.000 N 


22 Paso 


20 Paso 


1 = 1 x 1078 p 
12300 = 1230 x 1070 Ma = 0,001230 MA 


32 Paso 


11 = 1 x 10-9 60 
12301 = 1230 x 10-9 Gn = 0,000001230 GA 


1K0 = 1 x 1073 MO 
680KN = 680 x 1073 MN = 0,680 MN 


30 Paso 


1KN = 1 x 10-860 
680KN = 680 x 10-6 GN = 0,000680 GN 


La Ley de Ohm 


Conocidos todos los aspectos de un circuito, tales como qué es una fuente de 
energía, qué es un receptor, qué es un conductor, veremos a continuación las re- 
laciones que existen entre las principales magnitudes que lo rigen como son, la 
tensión, la corriente y la resistencia. 


Un estudioso francés de apellido OHM, fué quien descubrió y estableció el si- 
guiente principio: 


En cualquier circuito eléctrico, la corriente que fluye por él, es directamen 
te proporcional a la tensión aplicada o: 


Tensión 


Corriente = assistencia 


E 
E 


Este principio se convirtió en ley en homenaje a su apellido. Para comprobar 
este principio o ley, podemos hacer tres (3) montajes, empleando para ello dos 
pilas de linterna tamaño D (la más grande) cada una de 1,5 voltios y dos bombi- 
llas, también para linterna de referencia PR2 (de Varta) cada una de 2,4V. La 
resistencia de cada bombilla (filamento) es de 3,750. De acuerdo a la figura 
2-10b, esquema de la figura 2-10a, la corriente es: 


Fuente de |,5V 


Hay poco 
brillo 


BUSHER'S 21 


Para hacer el montaje de la figura 2-11, conectamos dos pilas en serie y ob- 
tenemos una fuente de 3V. Empleamos la misma bombilla de linterna de 2,4V. Al 
cerrar el interruptor, vemos que el brillo de la bombilla es ahora mayor. Luego 
se concluye que a mayor tensión aplicada a una misma resistencia (el filamento 
de la bombilla), la corriente se incrementa. La corriente ahora es: 


I = -= = e = 0,84 = 800 mA 


Lámpara 
PR2 
= 3,751 


Aumenta el brillo 
porque hay mayor 
corriente, 


Ahora hacemos el montaje de la figura 2-12. En este caso colocamos dos bombi- 
llas en serie y como cada una presenta una resistencia de 3,750, su suma es de 
7,5). Al cerrar el interruptor, la corriente a través de la bombilla es menor 
(menos brillo en las mismas), su valor será: 


Para este caso, se comprueba que para una tensión constante, la corriente es 
inversamente proporcional a la resistencia del circuito. Además, comprueba que 
las pilas se pueden conectar en serie, aumentando la tensión. Que los receptores 
se pueden conectar en serie, aumentando la resistencia del circuito. 


Por una simple deducción matemática, se pueden hallar otras dos fórmulas, una 
para la tensión y otra para la corriente. Si sus conocimientos matemáticos son 
precarios, realice la siguiente operación: 


BUSHER'S 22 


Con un dedo "cubra" el término que desea hallar, por ejemplo E. La operación 
indicada aparece en la figura 2-13. 


TERMINO CUBIERTO 


E=IxR 


Para hallar el valor de la resistencia R, cubra esta letra y la operación in- 
dicada aparece en la figura 2-14a. y 


=— TERMINO CUBIERTO TERMINO CUBIER TO ta 


E E 
id: Daci 


Para hallar el valor de la corriente I, cubra la letra I, y la operación indi 
cada aparece en la figura 2-14b. 


Para hacer una pequeña aplicación de la ley de ohm, haga las dos experiencias 
siguientes, empleando primero una pila de 1,5V tamaño D nueva y luego otra tam- 
bién de 1,5V tamaño D, ya agotada o bastante usada. Figura 2-15. 


Pasos 


1° Estando el interruptor abierto, mida 
la tensión en los extremos de la pi- 
la. Observe bién la polaridad del ins 
trumento. Anote en un papel el valor. 


22 Cierre el interruptor y mida de nuevo 
la tensión de los extremos de la pila 
y al mismo tiempo la corriente del 
Ccrreur to. 
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La pila mide estando nueva entre 1,5 y 1,6V. Este es el valor que debe leer 
el voltímetro cuando el 'interroptor Sl, esté abierto. Esta tensión será llamada 
fuerza electromotriz o E. Al cerrarlo, la tensión en la pila se debe caer, cerca 
a 1,5V (si tenía 1,6V nueva). La corriente que registra el miliamperímetro es 
de unos 0,4A (400mA). Porqué se cayó la tensión de la pila, tan pronto se colocó 
una carga o receptor?. La explicación es más o menos sencilla. 


Cuando el circuito está abierto, no hay circulación de corriente, ésta es ce- 
ro. Al cerrar el interruptor, circula corriente por el circuito. Figura 2-16a. 


Toda fuente de energía (cualquiera que ésta sea) posee Resistencia interna 
(Ri). Al circular corriente por la pila, de acuerdo a la ley de ohm, se produce 
una caida de tensión (e) igual a Ri x I. Esta caida de tensión dentro de la pi- 
la, se opone a la tensión que hay en los bornes de la pila, cuando está sin car- 
ga (circuito abierto) llamada Fuerza Electromotriz, simbolizada por la letra E. 
Figura 2-16b. 


ED y l 


2 


+ 
ee OM 


ESE ESCH 


Si asumimos como 1,6V la tensión en la pila cuando está sin carga o el circui 
to abierto y una resistencia interna (Ri) de 0,250, al cerrar el interruptor, 
la corriente en el circuito será: 


La caida de tensión (e) dentro de la pila debido a la resistencia interna 
(Ri) será: 


e = Ri x I = 0,25) x 0,44 = 0,1V 


La tensión en los extremos de la pila o en los extremos del receptor (la bom- 
billa representada por una resistencia) es llamada diferencia de potencial (U) 
y será: 


U = Rx I = 3,750 x 0,4A = 1,5V 


Como la caida de tensión (e) dentro de la resistencia interna de la pila (Ri) 
se opone a la tensión en los bərnes de la pila. La tensión para el receptor que 
es la misma de la pila cuando el interruptor está cerrado, se puede hallar así: 


U =E -e= 1,6V - 0,1V = 1,5V 


Para el segundo experimento con una pila agotada, es decir, que mida menos 
de 1,5V (por ejemplo 1,2V o menos) emplee el circuito de la figura 2-17. 
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1? Paso 


Mi 


la pila cuando el circuito está abier 
to y anotelo como E o fuerza electro- 
motriz. 


22 Paso 


Ci 
si 


telo como U o diferencia de poten- 


da la tensión entre los bornes de 


R=3,751N 
erre el interruptor y mida la ten- 
ón en los extremos de la pila y ano 


cial. Al mismo tiempo anote el valor 
de la corriente que marca el miliam- 
perímetro 


La caida de tensión (e) en la resistencia interna de la pila será: 


E 
U 


=E- U 


= Tensión de pila en circuito abierto 
= Tensión de pila con circuito cerrado 


Como e es igual a IxRi o, 


e = IxRi 


entonces Ri será: 


E e 
Ri = 1 


Si hace todas las mediciones correctas, hallará que la Resistencia interna 


(Ri) 


de una pila agotada es mucho mayor que la de una nueva. Esta mayor Ri será 


la que se opone a que la pila entregue su energía al receptor. 


NOTA: 


A partir de este momento, se seguirá empleando la letra V para representar 
la tensión que existe entre los bornes de una pila o una fuente, sin intere 
sar que ésta tenga o no resistencia interna. Realmente, la letra V es la 
unidad de tensión, pero por degeneración se ha ido empleando en lugar de 
E o U, en todos los textos de electrónica de origen Norte Americano. Como 
ellos son los dueños de la tecnología, debemos pues acostumbrarnos a su em- 
pleo en la ley de ohm. Así: 


V 
for A eo pre 
Serán las fórmulas más usuales que hallaremos y aplicaremos como principian 
tes, aficionados o futuros técnicos en el maravilloso mundo de la electró- 
nica. 


fana” PILAS Y ACUMULADORES 


+ 
Dentro de las seis (6) formas que vimos para generar electricidad, está el 
segundo método más empleado que es el de "las reacciones químicas". Utilizando 
este principio, se construyen las famosas pilas y los acumuladores. 


La pila más elemental, es la mostrada en la página 7, figura 1-7. Recuerde 
que consistió en introducir dos placas o electrodos, el uno de zinc y el otro 
de cobre, en una solución ácida. 


En está pila, el cobre hace de electrodo positivo y el zinc de electrodo nega 
tivo. Al colocar un voltímetro entre ambos polos, se demuestra la existencia de 
una diferencia de potencial en los extremos de dichos electrodos. 


- Pila tipo D de 1,5V 
- Pila tipo C de 1,5V 
Pila tipo doble AA 
de 1,5. 


w NO 


1 - Pila tipo D de 1,5V 

2 - Pila tipo C de 1,5v 

Pila tipo doble AA 

de 1,5V. 

Pila tipo cuadrada 

de 9V, 

5 - Disposición interna 
de la pila de 9V. 

6 - Pilas de litio tipo 
botón de 1,35V, 


w 
' 


- 
[j 


Si colocamos una pequeña carga entre ambos electrodos, por ejemplo un resis- 
tor en serie con un micro-amperímetro, se observaría que después de cierto tiem- 
po la corriente comienza a disminuír y que el polo positivo, la placa de cobre, 
se llena de burbujas. La pila se ha polarizado. 


Para reactivar la pila, basta con quitar o limpiar las burbujas y ésta es 
reactivada y el micro-amperímetro marca de nuevo paso de corriente. 


Para obviar lo anterior, alrededor del polo positivo se coloca una espuma de 
caucho y esta absorbe las burbujas, permitiendo incrementar el funcionamiento 
de la misma, despolarizandola automáticamente. 


La Pila Seca 


Una versión mejorada de la anterior pila fué posteriormente diseñada por un 
estudioso de apellido Leclanché. Figura 3-1. 
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CUBIERTA DE METAL 
(TERMINAL POSITIVO) 


ARANDELA DE ESCAPE 


ESPACIO DE AIRE 
SELLO DE ASFALTO TI ARANDELA SOPORTE 


ANODO (ENVASE DE ZINC) 


SEPARADOR 


DE CATODO 
ENVOLTURA 


ELECTROLITO = 


COPA DE AISLAMIENTO 
TAPA INFERIOR 
(TERMINAL NEGATIVO) 


ESE 


El Señor Leclanché en lugar de una solución líquida ácida, hizo una solución 
pastosa a base de cloruro de amonio. El electrodo de cobre lo reemplazó por uno 
de carbón. Además, la placa de zinc la forma el compartimiento externo de la pi- 
la. La espuma que absorbe las burbujas, la reemplazó por bióxido de manganeso 
(Mn02). 


Como el electrólito o solución ácida es el cloruro de amonio (C1NH,) disuelto 
en el agua, la reacción formada es la separación de la solución en dos compo 
nentes, el cloro y el amonio los que son llamados IONES, por tener cada elemento 
un electrón más o un electrón menos. 


Los IONES del cloro, se van hacia el zinc y lo cargan negativamente, formando 
cloruro de zinc. los IONES de amonio (NH4) se van hacia el carbón donde se des 
componen a su vez en amoniaco (NH3) e hidrógeno y cargan positivamente a dicho 
electrodo. 


Como los iones de amonio se descomponen en amoniaco e hidrógeno, éste último 
es el que forma burbujas alrededor del carbón y tienden a polarizarlo. Sin embar 
go, esta acción es neutralizada en alto grado por el bióxido de manganeso deposi 
tado alrededor del carbón. g 


Es de anotar, que el electrodo de carbón no entra a formar parte de las reac- 
ciones químicas, solamente sirve de electrodo y no se descompone. No sucede lo 
mismo con el electrodo de zinc. El zinc al reaccionar con el cloro, se va carco- 
miendo y al final, es disuelto. 


Cuando lo anterior sucede, es imposible "recuperar" la acción de la pila, és- 
ta se agota. Con el tiempo, es clásico ver que la solución pastosa daña el empa- 
que de cartón y escapa. La vida útil de la pila ha terminado. De ahí el nombre 
que se le da de pila primaria ya que no es recargable, ni aún como hacen algunos 
metiendola a la nevera o echándole orines, 


Actualmente, las pilas secas tipo Leclanché se hallan en varias versiones: 


- Tipo D la más grande 1,5V - Tipo AA la pequeña 1,3 
- Tipo C la mediana LV - Tipo cuadrada 9v 
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NOTA: Realmente, cuardo se habla de una pila, se entiende que tiene una celda 
o compartimiento y que la tensión que ésta suministra en sus polos es de 
19 


Existen en el comercio pilas de tipo cuadrado de 9V. Realmente esta pi- 
la está conformada por seis (6) pilas o celdas conectadas internamente en 
serie suministrando por lo tanto: 1,5V x 6V = 9V. 


Pilas de Niquel-Cadmio 


Dentro del grupo de pilas recargables, se tienen las construidas en base a 
niquel y cadmio y conocidas como "Nicads'. Para este caso, el electrodo positivo 
es Óxido de niquel (NiO) y el elec- 
trodo negativo es de cadmio (Cd). 
El electrolito es el hidróxido de 
potasio (KOH) que es un material 
altamente caústico. 


Existen muchas técnicas de fa- 
bricación, pero por lo general los 
electrodos negativos y positivos 
son las dos placas de niquel y cad- 
mio saturadas del hidróxido de po- 
tasio (el electrolito) y separados 
por material aislante, nylon o po- 
lipropileno. Figura 3-2. 


Las tres capas, las placas y los 
separadores, formando un sandwich 
o emparedado, se 'arrollan sobre sí, 
dando lugar a la creación de gran- 
des celdas de almacenamiento. Una 
ventana de seguridad es suministra- 
da para prevenir sobre la posible” 
ruptura de una celda, que pueda ser 
sometida a un esfuerzo paulatino 
de presión, por las cargas o des- 
cargas extremas en las pilas. 


La operación de carga de una celda debe hacerse con una corriente que sea por 
lo menos la décima parte de la capacidad de corriente máximo en Amperios-HORA 
de la celda. 


Una pila tipo AA tiene una capacidad de 600 mAh (600 miliamperios—hora). Lue 
go la corriente de carga debe ser de 60 mA-hora. Se podría pensar que al cabo 
de las 10 horas, esta pila esté cargada, pero no es asi. Los fabricantes reco- 
miendan someter la pila a un tiempo de carga mayor, 14 o 16 horas, es decir, so- 
meterla lentamente a carga aun 40 o 60% más de su capacidad nominal en mAh. No 
lo olvide. 


Para obtener los mismos 600 mAh, se podría someter la pila a una carga rápi- 
da, por ejemplo 600 mA durante una hora. Pero por seguridad esto no se debe ha- 
cer, pues se desarrollarían tensiones de presión interna que podrían dañar la 
pila. 
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De acuerdo con la figura 3-5, vemos que el máximo nivel de tensión de una pi- 
la de niquel-cadmio es de 1,4V. La pila representada por la gráfica tiene una 
capacidad de 1 Ah. 


Si la sometemos a descarga, colocandole un receptor o un resistor que le exi- 
ja 300 mA, vemos que al final de 2,5 horas la tensión en sus bornes ha caido a 
0,9V y que se ha descargado. 


Si la corriente de descarga es menor, por ejemplo 100 mA, la tensión en los 
bornes al cabo de una (1) hora ha descendido a 1,25V y casi permanece con este 
valor hasta las 8 horas. 


Pilas cilindricas de Ni-Cd. su capacidad 
nominal varia desde 100 mAh hasta 7 Ah. 


Pilas tipo botón de Ni-Cd. su capacidad 
nominal va desde 10 mAh hasta 1 Ah. 


Al cabo de 10 horas, la tensión en 
sus bornes cae a 1,1V. A partir de este 
momento, la descarga de la pila es prac 
ticamente instántanea. Sin embargo, si 
compara la curva de descarga de 300 mA 
con la de 100 mA, observará que la ten- 
sión dura mucho más tiempo en 1,25V para 
el. segundo caso, o sea el de descarga 
lenta. 


VOLTIOS 


Pilas de Litio (lithium) 


Dentro de las pilas de larga duración, se encuentran las fabricadas en base 
al litio. Las pilas de este tipo, entregan de 2,4 a 3,0V por elemento o celda y 
pueden operar en temperaturas que están entre los -55° y +70%C. 


Sin embargo, esta pila presenta varias desventajas. Debido a que el litio es 
un material extremadamente reactivo, presentan peligro de explosión por corto- 
circuitos o sobrecargas de corriente. Sin embargo, lo anterior es minimizado por 
el tipo de construcción hermético en las pilas tipo botón. Figuras 3-6a y 3-6b. 
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COLECTOR — ELECTRODO NEGATIVO (Li) 


TAPA-ANODO 


= 
É (LZZZZZZZ ZA TO has. 


RELLENO DE 
AISLAMIENTO 


ENVASE-CATODO ELECTROLITO Y SEPARADOR ORGANICO 


3-68 
Su resistencia interna suele ser muy alta, o entre 30 y 100 veces mayor que 
las de zinc y carbón. Además, el litio es en forma análoga al sodio, un metal 
alcalino que reacciona generando calor ante la humedad ambiental y ante el agua. 


— ELECTRODO POSITIVO (Mn02) 


Para obviar lo anterior, en lugar de soluciones acuosas, los electrolitos se 
fabrican con base en disolventes y sales conductoras. De hecho, la anterior dispo 
sición hace que las baterias suministren corrientes muy reducidas y que presen- 
ten altas resistencias internas. 


Como las tensiones suministradas por cada celda o elemento está entre 2,4 y 
3,6V, no se puede intercambiar por una pila normal de carbón y zinc. Es de ano- 
tar que la firma VARTA produce varios tipos de-3V, con la sigla VARTA LITH. 


En algunos casos, es posible reemplazar una pila de litio de 3V por dos secas 
de carbon y zinc. De hecho, el tamaño de la primera es muy reducido, para que 
se forme una idea, el máximo diámetro de una pila de litio es de 2,45mm de diá- 
metro, un grosor de 3mm y un peso de unos 4gms. Las hay de tamaño tan reducido, 
que ya se han logrado incorporar a un circuito integrado, como elemento para ali 
mentar memorias tipo C-MOS. Con una descarga lenta, su uso puede fácilmente lle- 
gar a los cinco (5) años de servicio. 


La compañía SANYO produce una versión con base en litio y dióxido de manganeso 
(Mn0 72). Se emplea en circuitos de memoria y en calculadoras con display de cris- 
tal líquido. Suministra 3V y su referencia es la CR2025. Existen también las pi- 
las de litio en la versión cuadrada de 9V, colocando internamente tres celdas 
en serie. 


De la figura 3-7, se desprende que con una resistencia de descarga de 2.700 
ohmios, la pila de litio puede durar unas 266 horas y al final de este tiempo 
tiene en sus bornes unos 2V. 


De igual modo, si la resis- 
tencia de descarga es mayor, 
unos 5,600 ohm, la duración 
de la pila es de unas 466 ho- 
ras y la tensión al final de 
este tiempo, de unos 2V. Final 
mente, con una resistencia de 
descarga de unos 15 Kilo-O0h- 
mios, la duración puede llegar o T] aT a00 200 1800 1200 
a unas 1200 horas y la tensión TIEMPO (HORAS) —a= 
estará cercana a unos 2V. 


Ww 


TENSION (Y) —- 
N 


~= 
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Para el primer caso, la corriente promedio de descarga es de 1,11 mA. Para 
el segundo de 535 uA y para el tercero de unos 200u4. La vida promedio de esta 
pila de referencia CR2430 es de unos 300 mAh (300 miliAmperios-—hora). 


BAJO [HORAS | CONSUMO | HOR: ALTO | HORAS 
TIPO [VOLTAJE] COMPOSICION CONSUMO | VIDA MEDIO VIDA | CONSUNO | VIDA Te a en cuenta que: 
(en mA) [uri | (en ma) jurii | (en ma) furri ng q 
fA E E a è bo 10 43 - >» - Las pilas de carbón y cinc son 
arbón=cinc E e A tn 
c Carbón-cinc | 1,5 | 10 220 50 20 | 250 15 practicamente inútiles cuando 
D Carbón-cinc | 3,0 | 20 260 100 45 300 4,3 se emplean a temperaturas meno- 
n entón cine L - res de 6,7%, pero, eficientes 
or. de cinc 
AE NO 7o en un 100%, cuando se emplean 
Clor. de cinc| 3,3 13.0 en una temperatura ambiente de 
Clor. de cinc] 1,5 15,0 370°C. Con un consumo alto, su 
Alcalina 0,4 10,0 A nas $ 
Alcalina 0,75 13,0 vida útil es baja. 
c Alcalina 22 110 250 13,0 À - á 
D Alcalina 4,5 20 300 29,0 - Las pilas alcalinas rinden cinco 
9 Alcalina 1,6 | 10 50 8,0 5 : 
Alcalina 0,09 | 0,1 10 8,0 (5) rea pioi q las de cinc 
hechura 1,05 5 100 23.0 y carbón, cuando son sometidas 
675 Mercurio 0,09 | 0,1 5 42,0 a altos consumos. Además, pueden 
A de ai Niquel-Cadmio| 1,95 5 100 30 17 100 5,0 permanecer cinco (5) años inac- 
Niquel-Cadmio| 2,2 | 20 60 100 12 300 4,0 : : 
A sipuagatanae 
0,08 | 0,1 5 37,0 y F 
0,5 5 37,0 - Tanto las pilas de carbón y 
0,09 5 32,0 cinc, como las alcalinas, se des 
0,08 5 37,0 


cargan gradualmente. Es decir, 
su voltaje decrece a medida que 
se van agotando. 


- Las pilas de óxido de plata duran tres (3) veces más que las alcalinas, y la tensión, no decae si- 
no hasta que ésta se haya agotado por completo (son costosas). 


- Las pilas de mercurio tienen un rendimiento similar a las de óxido de plata, pero, suministran un 
voltaje menor, 1,35V a 1,4V. 


- Las pilas de niquel-cadmio pueden volverse a cargar unas 1000 veces, e incluso llegan a suminis- 
trar, una corriente mayor que las alcalinas. 


- La vigencia de una pila de litio es de aproximadamente, 10 años. Es decir, pueden durar inactivas 
todo ese tiempo, sin agotarse. 


El Acumulador 


Las pilas primarias son elementos que convierten la energía almacenada en 
ellas bajo la forma de reacciones químicas en energía eléctrica. Este fenómeno 
no es reversible, es decir, luego de agotadas (el zinc se ha disuelto) no se pue 
den volver a cargar, son desechables, exceptuando claro está, las de niquel-cad- 
mio y las de litio. 


Analizaremos ahora otro tipo de generador de energía, la bateria o acumula- 
dor, ampliamente utilizada hoy en día en los vehículos automotores para el encen 
dido, en los inversores (convertidores de DC o AC), en aviones y en UPS o conmu- 
tadores de potencia no interrumpida empleados en los modernos computadores cuan- 
do se suspende el fluído eléctrico de la Red. 


> [e 
LA CARGA A] DESCARGA p 
: O ACUMULADOR 


Recibe Energia stes ad Suministra energia 


Eléctrica Eléctrica 
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Un acumulador, como su nombre lo dice, inicialmente acumula energía eléctrica 
bajo la forma de reacciones químicas (en su interior). Luego, la entrega lenta 
o rápidamente a una carga (receptor) y se descarga. Sin embargo, este acumulador 
se puede volver a cargar. De ahí el nombre que se le da de pila o celda secunda- 
ria. Figura 3-8. 


Principio de Funcionamiento 


Un acumulador o batería, está compuesto por 3, 6, 12 o más celdas, cada una 
equivalente a un elemento de una pila. Cada una de las celdas está capacitada 
para suministrar nominalmente 2V (un poco más de 2,2V plenamente cargada). Como 


sus celdas se conectan en serie, los acumuladores pueden suministrar 6, 12, 24 


o más voltios. 
BORNEN, 


Solución ácida 
con base en å 
cido sulfúrico 
más agua. 


H2504 + H20 


ELEÑENTO 


Para facilitár la explicación, analizaremos el comportamiento de una de sus 
celdas y ésta aparece en la figura 3-9a como un par de placas dentro de un reci 
piente conteniendo el electrólito. La figura 3-9b muestra un par de bloques, ca- 
da uno con varias placas y entrelazadas entre sí, pero separadas por un material 
aislante. Esta es la situación real. 


El electrólito de cada celda, está compuesto por ácido sulfúrico (H2S04) y a- 
gua (H20). Las placas son de plomo (Pb) y el compartimiento de material aislan- 
te, tal como plástico o acetato. Al introducir las placas dentro de la solución 
ácida o electrólito, estas se sulfatan, pues los iones del sulfato SO4 separados 
del ácido, se combinan con el plomo y forman sulfato de plomo (PbSO4). 


Operación de Carga 


La carga de la celda consiste en aplicarle energía eléctrica desde una fuente 
de corriente directa (CD). Al hacerlo, por el fenómeno de Electrólisis, el ácido 
sulfúrico se descompone en IONES. Uno es el ION Sulfato (SO4) que tiene carga 
negativa. El otro es el ION Hidrógeno (H2) con carga positiva. Figura 3-10. 


Fuente de CD 
(Corriente Directa) 


Suministro CA 
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El ION Sulfato que posee carga negativa es atraido por la placa conectada al 
polo positivo de la fuente de CD. Esta placa se torna rojiza, se ha convertido 
en peróxido de plomo (02Pb) 


El ION Hidrógeno (H2) es atraido por la placa conectada al polo negativo de 
la fuente de CD. Esta placa se convierte en plomo esponjoso (Pb). Al final de 
todo este proceso, la celda está cargada y mide un poco más de 2,2V. Esto sucede 
de igual modo con las demás celdas de la batería o acumulador. 


Proceso de Descarga 


Al conectar la batería a un receptor, ella se va descargando lentamente en 
un determinado número de horas, dependiendo de su capacidad en Amperio-horas 
(Ah). 


Cuando la tensión entre bornes sea de 1,8V, la descarga es total y ambas pla- 
cas (o ambos grupos de placas) se han vuelto a sulfatar, el plomo (Pb) se combi- 
na con el ION Sulfato (SO4) y se forma en ambas, sulfato de plomo (PbSO,). La 
batería ... está pidiendo de nuevo ...carga. 


Las placas son de plomo y cuando la carga o descarga es muy rápida, estas se 
calientan y deforman, creando internamente cortocircuitos, que pueden destruir 
la batería. De igual modo, si la batería descargada se deja mucho tiempo sin 
uso, la solución ácida destruye las placas y su recuperación se torna imposible. 


Capacidad en Ah de las baterias 


La capacidad que tiene una batería para entregar energía durante la descarga 
o recibirla durante la carga, se expresa en Amperios-horas (AH) y-.ésto determina 
su tamaño. Para entender lo anterior, tomemos el caso de una batería para autómo 
vil de 45 Ah. 


Ah = Amperios x hora 


Para determinar el tiempo que emplearía esta batería en descargarse, si la 
corriente de descarga es de 5A, procedemos así: 
N2 de horas (h) = a = E = Y horas 
Esta misma batería conectada a un receptor que absorbe una corriente de 0,5A, 
empleará un tiempo para descargarse de: 
po Eb 45 
A 70,5 
Finalmente, suponiendo ahora que el régimen de descarga es de 10A, el tiempo 
empleado para la descarga será: 


= 90 horas 


h= q = e = 4,5 horas 
Estos planteamientos sonyválidos para la operación de carga, es decir, cuando 
la batería se somete a la acción de una fuente de tensión DC (Vpg). Sin embargo, 
no olvide que una batería que se descarga muy rápido, durará cargada menos tiem- 
po del previsto. Igual sucederá con una batería que se carga en forma rápida, 
su carga durará menor tiempo. 


CONDUCTORES 


Los conductores que transportan la electricidad, son en su mayoría de cobre 
y salvo por necesidades especiales, son de aluminio. En algunos circuitos inte- 
grados, se emplea el oro. 


Los conductores eléctricos se pueden hallar en dos formas: 


a) Como alambre 
b) Como cable 


Los alambres son conductores formados por un solo hilo metálico de cobre y 
que puede estar desnudo o protegido por un material aislante hecho de material 
plástico, seda, barniz o algodón. Su presentación aparece en la figura 4-1. 


Es importante observar que los alambres tienen la desventaja de ser poco fle- 
xibles y por lo tanto se utilizan en sitios donde no tengan movimiento y ojalá 
aislados en material plástico. Donde haya mucho movimiento, éstos se tiendena 
romper. Los alambres recubiertos con barniz, seda o algodón solo se emplean en 
bobinas para transformadores y motores eléctricos. 


Los cables son conductores de cobre formados por varios hilos trenzados, figu 
ra 4-1. Por ser muy flexibles, se pueden emplear en sitios donde haya mucho mo- 
vimiento. De igual modo que los alambres, el cable viene aislado en material plás- 
tico. 
BATE A “Ly 


N?1 = Alambre Esmaltado 
N22 = Alambre Aislado 
N23 = Cable Sencillo 
N°4 = Cable Duplex 
N°95 = Cable Duplex Polarizado 
N%6 = Cable Blindado 
N27 = Cable Coaxial RG59/U 
N%8 = Cable de Bajada o de Antena 
| Bi a | f a 
nun anona 4-1 


Los cables pueden venir en forma sencilla, un solo conductor con varios hilos 
y aislado y duplex, es decir, dos cables al tiempo, pero aislado el uno del 
otro. Este tipo de cable duplex se emplea para energizar los aparatos desde la 
toma de AC (Suministro de Corriente Alterna), en algunas extensiones, en conexio 
nes para parlantes, etc. - 
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Practicamente, todos los conductores de cobre empleados en el ramo de la elec 
trónica, presentan la sección transversal con forma cilíndrica. El área de esta 
sección transversal, se mide o expresa en mm?. En el comercio se pueden hallar 
conductores con áreas que van desde 107,2 mm? ,, para el de mayor calibre, y 
0,00049 mm?, para el de menor calibre. El primero es conocido como el 0000 (cua- 
tro ceros) y el último como el N250. 


Para fines informativos, es bueno que usted sepa que mientras el 0000 permite 
el paso de una corriente algo mayor a 300A, el N2%50 por ser el más delgado, es- 
casamente soporta el paso de 1,8mA (1,8 milésimas de Amperio o miliAmperios). 


Realmente, en circuitos electrónicos, los calibres de conductores más usados 
están entre el N214, para el de mayor área y el N*%28, para el más delgado. En 
la siguiente tabla se incluyen los datos de [dieciseis conductores. La 1? colum- 
na corresponde a los calibres, la 2? al diámetro del conductor desnudo y en mm. 
La tercera, corresponde al área en mm? y la última, corresponde al valor de la 
corriente permitida por el conductor. Finalmente, debajo de la figura 4-2 , apa 
cece una sencilla fórmula que determina el área del conductor en función del diá 
metro, tomado con el conductor desnudo, sin aislante y que puede ser medido con 
una galga, con un micrómetro o con un pié de Rey. 


CALIBRE | DIAMETRO CORRIENTE CORRIENTE 
o en mm PERMITIDA PERMITIDA 
No 


0,7229 | 0,4105 1,254 
0,6438 [0,3255 


A = 0,7854 x 0? p La corriente (I) permitida en amperios, se puede aproximar asi: 
Donde: I-SCxD i 
A = Area en mm? Donde: 
D = Diámetro en mm? SC = Sección del Conductor en mm2 
0,7854 = Constante D = Densidad de Corriente Permitida por cada 
mm2 de área o sección transversal, que es 
de 3A. F 


Cables Especiales 


Cable Blindado 


En los circuitos de audio, entre el preamplificador y el amplificador de po- 
tencia se usa un tipo de cable especial conocido como blindado o coaxial. Este 
cable sirve para acoplar la señal y evitar el ruido causado por campos magnéti- 
cos externos. 


Esta construido con base en dos conductores, uno central (un cable delgado) 
y otro periférico en forma de malla, pero aislados ambos entre sí. El conductor 
externo o la malla se conecta a la tierra o masa del circuito y la señal se 
transporta por el central. 


Para este conductor, la malla externa forma un cilindro hueco conectado a tie 
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rra o masa. Cualquier línea de fuerza "no lo puede" atravesar, pues el alambre 
enmallado es mejor conductor que el aire o el plástico. Así se evita que en el 
conductor central se induzcan corrientes parásitas causadas por el campo magné- 
tico de conductores cercanos. Figuras 4-1 e inferior. 


Cable Coaxial RG59/U 


Existe otro conductor muy empleado en circuitos de radiofrecuencia muy pareci 
do al anterior. Sin embargo, el conductor central no es un cable delgado y sí 
un alambre más rígido. Su impedancia es de 75Q y se emplea como cable de bajada 
en televisión o para hacer acoplamientos entre la videograbadora y el televisor. 
Figuras 4-1 e inferior. 


Aislante 
"cable E, 
($e QA 


SIMBOLO 


| 
Líneas de fuerza 
$ 


Cable de Bajada 


Además de los anteriores, se emplea otro cable cuyos conductores (en realidad 
dos cables) van en forma paralela pero bastante separados, aislados entre sí. 
Este cable es llamado cable de bajada. Vulgarmente algunos técnicos lo llaman 
amphenol, pero este nombre realmente se deriva del fabricante, su impedancia es 
de 3000. Figura 4-1. 


Cable Ribbon (Tipo cinta) 


Por ser de mucho empleo en la actualidad, es necesario mencionar una tira de 
conductores compuestos por varios cables, aislados unos de otros y colocados en 
forma tal que forman una especie de cinta. Este es el cable Ribbon. 


El cable Ribbon, se utiliza en microcomputadores, en televisores a color, en 
equipos de sonido y multiplicidad de aplicaciones. Viene conformado por 1O, 14, 
16, 20... y hasta 60 cables al tiempo, generalmente calibre N?28. Facilita gran- 
demente la interconexión entre sí de varios módulos o circuitos impresos. Para 
ello, lleva en uno o en ambos extremos, un conector especial de tipo enchufable. 
Figura 4-3. 


" CABLE RIBBON 
DE 32 CONDUCTORES 


CONECTOR 


Conductores Impresos 


Para eliminar el engorroso sistema de cablear o alambrar uno o varios circui- 
tos por medio de conductores normales, hoy en día se emplea una forma de bakeli- 
ta (material aislante) o de fibra de vidrio, sobre la cual se montan los compo- 
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nentes de los circuitos y por la parte inferior se hace su conexión por medio 
de cintas delgadas de cobre, previamente elaboradas. Sobre estos circuitos o con- 
ductores impresos se hablará más adelante. Un módulo conteniendo circuitos con 
conductores impresos, aparece en la figura 4-4, 


Baquelita Cintas de cobre 


Baquelita 


Terminales 


— Punto de soldadura 


BAQUELITA VISTA POR EL LADO COBRIZADO BAQUELITA VISTA POR EL LADO DE LOS COMPONENTES 


Habiendo ya conocido los tipos de conductores de mayor empleo en la electróni 
ca, es muy conveniente que conozca los siguientes aspectos: 


La resistencia de un conductor (oposición al paso de la corriente), 
es directamente proporcional a la longitud e inversamente proporcional 
al área o sección transversal. 


Así pues, si analizamos dos conductores de cobre con diferente longitud e 
igual área o sección transversal, el más largo presentará mayor resistencia. 
Figura 4-5a. 


L = 1 Metro L = 1 Metro 
L = 0,5 Metro L .= 1 Metro 


45D 


De otro modo, entre dos conductores, uno de hierro y otro de cobre, de igual 
longitud e igual área o sección transversal, presentará mayor resistencia aquel 
que tenga un mayor P o coeficiente de resistividad. Para este caso, el de hie- 
rro. Figura 4-5b. 


Una sencilla fórmula nos dice como hallar la resistencia en ohmios de cual- 
quier conductor. Esta es: 


L 
R =P 
Donde: 
R = El valor de la resistencia en ohmios ¡resentada por el conductor. 
P = Coeficiente de resistividad o resistencia del conductor presentado en 


una longitud de 1 metro y un área de 1mm?. Varía según el tipo de me- 
tal conductor. 

L = Longitud en metros 

A = Area o sección transversal en mm2, 
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Ejemplo de Aplicación: 


Supongase un conductor de cobre que tiene una longitud de 100 mts (una chipa) 
y es calibre N220. Hallar el valor de su resistencia. 


Desarrollo 
12 Paso 


Hallamos el P para el cobre de acuerdo con la tabla de la figura 2-8 en la 
página 16. Este es de 0,016 QO x mm2/metro. 


22 Paso 


Hallamos el área de un conductor de cobre calibre 20 que según la tabla de 
la figura 4-2, página 34, es de 0,5176 mm?. 


32 Paso 


Hacemos operaciones 


L 100 m__ 1,60.m” _2 0909 
Rizo OI mn $ 0,5176 mm? 0,5176mm* k 


Fusibles 


Los fusibles empleados en los circuitos electrónicos, son encapsulados. Es 
decir, consisten en un cilindro de vidrio, con un par de tapones metálicos en 
los extremos. Ambos tapones vienen unidos a través de un hilo conductor muy del- 
gado* tipo fusible, casi siempre de aluminio, plata, cobre o aleaciones especia- 
les y ubicado dentro del cilindro de vidrio. Lo anterior con el fin de evitar 
que las partículas metálicas fundidas, al desprenderse, caigan dentro del cir- 
cuito y ocasionen otros posibles cortos, aparte del inicial. También, estas par- 
tículas pueden afectar fisiologicamente al técnico. 


Hilo fusible Vidrio 


Seccion para empotrar 
en el chasis 


Soldadura 


Soporte utilizado en 
circuito impreso 


Vidrio Tapón metalico 


. á TE 
Terminales de conexión Circuito impreso 


Lámina fusible 


4-6 


Casi la mayoría viene para ser montado en el circuito impreso sobre un par 
de sockets o bases portafusibles, ubicados cerca de la fuente o al cable de ali- 
mentación. Es muy importante que al reponer un fusible que se ha fundido, y por 
lo tanto abierto, se haga con otro de las mismas especificaciones, de tensión 
y de corriente. Estos datos aparecen sobre uno de los tapones metálicos. 
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El Protoboard. 


En la actualidad, se ha impuesto y en forma definitiva, tanto para el princi- 
piante como para el técnico avanzado, un tablero de conexiones rápidas en el que 
no se emplea la soldadura y es conocido como Protoboard o Breadboard. Entre las 
marcas fabricantes, figuran, la WISH (W) con su modelo 102, la Global Special- 
ties con su modelo Experimentor 300 y la Ariston. Para facilitar nuestra expli- 
cación tomaremos el modelo 102 de la WISH, y que es de fácil adquisición en nues 
tro medio. 


Este Protoboard dispone, tanto en la parte superior como en la inferior, de 
dos buses de conexión conformados por dos tiras largas metálicas, interrumpidas 
en el centro por la letra W. Cada uno de los dos (2) buses, dispone de ocho (8) 
grupos, cada uno tiene cinco (5) agujeros para insertar los terminales de los 
componentes. Los buses superiores se pueden destinar para el polo positivo y los 
inferiores para el polo negativo. 


En el centro ya todolo largo del Protoboard, viene una separación ideal para 
colocar circuitos integrados. Para ello, se dispone en la parte superior de 64 
pequeños buses verticales de cinco (5) agujeros cada uno. Cada agujero está ro- 
tulado como A, B, C, D y E. De igual modo, en la parte inferior, también se dis- 
pone de otros 64 buses verticales con sus cinco (5) agujeros identificados como 
PH, 1 ye. 


En cada uno de los agujeros, ya sea de los buses de conexión horizontales co- 
mo verticales, se pueden introducir los terminales de componentes tales como re- 
sistores, capacitores, bobinas, diodos,etc., o alambres cuyo diámetro esté entre 
0,25 y 0,8 mm. Nunca introduzca terminales con diámetros superiores a esta medi- 
da, pues los ganchos de los agujeros pierden paulatinamente su presión y al fi- 
nal los contactos con los terminales introducidos, se tornan erráticos o incon- 
sistentes, ocasionando fallas en los circuitos allí armados. 


La separación entre los buses verticales es de 2,54 mm., espacio suficiente 
para que encajen perfectamente los pines de un circuito integrado (IC). La capa- 
cidad entre contactos es menor que 10 pF. La corriente máxima permitida por los 
contactos es de un (1) amperio. 

Lado por donde se 
AE SS insertan los ter- 


minales de los com 
ponentes. 


ó 
E 


Configuración de los contac 
tos que conforman los buses 
verticales. Los contactos hori 
zontales, son similares, la 
diferencia radica en que estos 
son más largos. 


c=ron 


Orificios para insertar los Guias para enpotrar entre si 
terminales de los componentes los diferentes modulos. 


E 
HE 


Los resistores, irregularmente llamados resistencias, son los elementos de ma- 
yor empleo en el ramo de la electrónica y según su funcionamiento y construcción 
se pueden clasificar en tres grandes grupos, a saber: 


RESISTORES 


1 - Fijos 
2 - Ajustables 
3 - Variables 


Resistores Fijos 


Un resistor es un elemento fabricado para oponerse o presentar resistencia 
al paso de la corriente. Los resistores fijos son aquellos cuyo valor óhmico no 
se puede alterar o variar, se fabrican con determinado valor óhmico. Estos pueden 
ser: 


a. De composición 
b. De película 
C. De cinta 


Resistores de Composición 


Los resistores de composición, como su nombre lo indica se elaboran con base 
en una mezcla de grafito (carbón) y un aglutinante, generalmente aislante. El va- 
lor de la resistencia depende de la relación entre el grafito y el aglutinante. 
De hecho, si el contenido de carbón es alto, el valor óhmico del resistor es ba- 
jo y viceversa. Figura 5-1. 

Mezcla grafito- aglutinante 
Capa de baquelita 
Capsula de vidrio 


Franjas de color 


Capa de baquelita —ANN— 
Terminal 


Franja que determina 


Terminales Á 
la tolerancia 


VISTA EN CORTE LONGITUDINAL ASPECTO FISICO SIMBOLOS 


La mezcla de ambos materiales, se deposita a presión en una pequeña cápsula 
de vidrio, en cuyos extremos se colocan un par de electrodos, figura 5-1. Poste- 
riormente, la cápsula y parte de los electrodos o terminales, son recubiertos 
por una capa de baquelita, sobre la cual se imprime en forma de franjas circula- 
res, un código de color, que más adelante detallaremos. 
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Los resistores de composición, suelen tener empleo en circuitos de audio y 
radio frecuencia de bajo costo y donde la calidad no sea un factor muy determi- 


nante. Es de anotar que su tamaño depende de la potencia, siendo los más usua- 
les 4W, ZW, 1W y 24. 


Resistores de Película 


Los resistores de película están construidos con base en un cilindro de porce- 
lana o cerámica sobre el cual se deposita una fina película de carbón (grafito). 
En los extremos, vienen un par de tapones metálicos con sus respectivos electro- 
dos o terminales para conectar el resistor al circuito, figura 5-2. 


Franjas de color 


Franja que determina 
la tolerancia 


Película de carbón 
Cilindro de cerámica 


Terminal O 


CORTE LONGITUDINAL CORTE 
TRANSVERSAL 


5-2 


Resistores de Cinta 


Los resistores de cinta de carbón tienen apariencia muy análogas a los de pe- 
lícula. La diferencia radica en que el carbón se deposita como una delgada cinta 
enrrollada sobre el cuerpo de porcelana o cerámica. Figura 5-3 


Franjas de color 
Franja que determina 
la tolerancia 


Cinta de carbón 
Cilindro de cerámica 
Terminal 


La ventaja de los resistores de carbón de tipo cinta o película sobre los de 
composición, es que no generan ruido (fritura) y se les puede emplear en circui- 
tos de audio y radio frecuencia de mayor costo y calidad. 


Resistores Especiales 


Además de los resistores de carbón antes enunciados como de composición, de 


película y de cinta, actualmente existen en el mercado otros tres tipos de resis 
tores. 


1 - De película con base en óxidos metálicos. 
2 — De película metálica. 
3 - Bobinados 


Los resistores de película con base en óxidos metálicos, código RS, se em- 
plean bastante en etapas de potencia de audio. Estos se fabrican en tamaños de 
de 1, 2 y 3W. Vienen en dos colores: marrón rojizo para los comunes y de color 
gris para los no inflamables. Algunas veces vienen de color azul violeta. Es- 
tos resistores traen en su cuerpo la letra F. Figura 5-4. 
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1 - De óxido metálico 4 - Lote de fabricación 1 - 2 wattios, no inflamable 
2 - Potencia 2 5 - Valor óhmico 2 - Logotipo del fabricante 
3 - Logotipo del fabricante 6 - Tolerancia 3 - Lote de fabricación 
4 - Valor óhmico 
5-4 5 - Tolerancia 


Los resistores de película metálica vienen en dos grupos: 


a. De potencia 
b. De precisión 


Los resistores de potencia vienen en forma tubular con apariencia similar al 
de los de óxido metálico. Los de precisión vienen en dos formas, Ei y 


tubular. 
Franjas de color 
Franja de color que determina 
í la tolerancia 


9IOKN 4 
ici RF- sa ES 
Coeficiente de T d É 
temperatura olerancia 6=2% 1234 5 
R = +100 PPM/0C — WM — 
S = 1150 PPM/9C 


Cuando: 
PPM = Partes por pr que pen 1-Rojo 
variar su valor por cada 2=Naranja 4 
grado de incremento o decre 3=Amarillo Lease: 2.3400al 1% 
mento de la temperatura. 4=Café 
5=Café 


Los resistores de precisión tubulares son muy parecidos en su presentación 
a los de cinta y película de carbón, pues traen franjas de color para represen- 
tar su valor óhmico. Sin embargo, la 52 franja, indica la tolerancia del valor 
óhmico, casi siempre es de color café (1%) y rojo (2%) esta franja viene más ale 
jada de las otras cuatro. Figura 5-5b 


Resistores Bobinados 


Los resistores bobinados, están elaborados por un alambre, casi siempre de 
ferro-niquel, enrrollado alrededor de una forma de porcelana tubular. Encima se 


le deposita una capa de material aislante a base dde material cerámico vitrifica- 
do. Figura 5-6. » 


Alambre Tapón metálico f “a LIDA 
Porcelana Terminal APA RADA 


Porcelana VISTA EN CORTE 


208-0.5W 
¡OOR 5% 


7W 
MICRON, 


2.70K 


5-6 03 
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Resistores Ajustables 


Los resistores ajustables o preajustables, son aquellos cuyo valor óhmico se 
puede variar al hacer el montaje de un circuito y luego se dejan quietos. Sin 
embargo, por necesidades de servicio el técnico de mantenimiento los puede vol- 
ver a reajustar. Figura 5-7. 


DIFERENTES TIPOS DE RESISTORES AJUSTABLES 


En estos casos, el cuerpo resistivo está elaborado con base al carbón deposi- 
tado sobre una "herradura" de bakelita. Haciendo contacto con el cuerpo resisti- 
vo se halla un elemento móvil llamado cursor, cuya posición se establece con un 
pequeño destornillador o en algunos más modernos, con un pequeño eje que se pue- 
de girar manualmente. 


Resistores Variables 


Un resistor variable puede variar su valor óhmico o voluntad en forma análoga 
a la del resistor ajustable. La diferencia radica en que las variables traen un 
eje o control de mando y éste se puede manipular constantemente. Se emplean como 
controles de volumen y de tonos en los amplificadores. En algunas fuentes regula 
das para variar la tensión de salida y en algunos controles de velocidad. Sin 
embargo, aquí caben varias aclaraciones. Veamos. 


Una resistencia variable se puede emplear como potenciómetro por ejemplo para' 
regular el volumen. En este caso, la tensión o señal de entrada se coloca en los 
extremos 1 y 3 y la salida se toma entre el 2 y masa. Figura 5-8a. 


FE bb hh 


5-8a 5-8b 


Aquí se esta en todo momento haciendo un divisor de tensión resistivo y el 
resistor ya no es una resistencia variable y sí un potenciómetro. Como reóstato 
solamente se emplean dos terminales y en este caso el resistor permite el paso 
de más o menos corriente, Figuras 5-8b y 5-8c. 


Cuando el caso lo requiere, se emplean resistencias variables tipo bobina- 
dos para disipar o manejar mayor potencia, en control de velocidad de motores 
o en algunos bafles para regular el nivel de sonido en un salón. Su apariencia 
se muestra en la figura 5-9b. Su potencia puede estar entre 5 y 50 o más watios. 
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POTENCIOMETROS 


5-9a 


Como por lo general las resistencias variables se emplean como potenciómetros 
y no como reóstatos. Se construyen en su gran mayoría con base en carbón. Por su 
construcción pueden ser: 


a. Lineales 
b. Logarítmicos 


Un potenciómetro lineal, es aquel donde la variación de la resistencia es pro 
porcional al giro o desplazamiento del cursor. 


Cursor Baquelita 


Capa de carbón 


Supongamos un potenciómetro de 500 KM. Si el cursor está girado todo a la iz- 
quierda, el valor de resistencia entre el cursor y el terminal 1 es de 500 KA. 
La resistencia entre el cursor y el terminal 3 es cero ohmios. Figura 5-10a. 


Si colocamos el potenciómetro con su cursor en la mitad de su recorrido, la 
resistencia entre dicho cursor y el terminal 1, es igual a la resistencia entre 
el cursor y el terminal 3, 250 KN. Figura 5-10b. 


Si el cursor está a 3/4 de su recorrido total, la resistencia entre el cursor 
y el terminal 1 es de 375 KQ y entre el cursor y el terminal 3, de 125 KM. Es 
decir, el valor de la resistencia entre el cursor y cualquiera de sus terminales 
1 y 3, es proporcional a la posición de éste. Figura 5-10c. 


Los potenciómetros logarítmicos se caracterizan 
Lineal porque a una variación determinada del cursor, no 
le corresponde una variación proporcional de resis 
tencia. Están diseñados para usarse en controles 
de volumen en equipos de sonido donde el oido res- 
Giro del ponde logaritmicamente o en aplicaciones donde se 
necesiten variaciones de la resistencia en forma 
no lineal y sí exponencial. Veamos. 


Por ejemplo si el cursor de 500 KN está en la mitad del recorrido, lo lógico 
es que el valor óhmico entre el cursor y cualquiera de los extremos 1 y 3 sea 
250 KM. Sin embargo, al medir la resistencia se halla que el valor óhmico entre 
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el cursor y el terminal 1, es mucho mayor que el valor entre el cursor y el ter- 
minal 3. Es posible, caso corriente, que entre el cursor y el terminal 1 marque 
50 KN y entre el cursor y el terminal 3, 450 KM. La figura 5-11 muestra la gráfi 
ca para ambos tipos de potenciómetros. 


Código en Franjas a Color para los Resistores 


El código normal se compone de cuatro (4) franjas de color que se leen de iz- 
quierda a derecha, estando colocado el resistor en la forma que lo muestra la 
figura 5-12, es decir, la 1? franja es la más cercana a uno de los bordes del 
resistor o al electrodo de conexión. 


La 12 y 2% franja de color, indican en su orden el 1% y 22 dígito significa- 
tivo de la cifra. La 32 franja, indica el multiplicador o la cantidad de ceros 
que se deben agregar al 1% y 22 dígito para obtener el valor nominal del resis- 
tor. La 4? franja, indica la tolerancia en el valor que tiene el resistor, es 
decir, el rango dentro del cual puede estar ubicado realmente el resistor. 


En la tabla de la figura 5-12, 
aparecen en primer lugar, los colo- 
res empleados en las franjas. En 
la primera columna el valor que re- 
presenta cada color para el primer 
digito significativo. En la segunda 
columna, el valor de cada franja 
NEGRO para el segundo dígito más signifi- 
cativo. En la tercera columna, el 
valor del multiplicador o el número 
de ceros que se deben agregar. En 
la cuarta columna, aparece el valor 
que representa la cuarta franja del 
resistor, como el porcentaje de la 
tolerancia. 


Si es detallista, observará que 
en la primera franja no se utiliza 
el negro, tampoco el dorado y el 
plateado. En la segunda franja se 
utilizan todos los colores, excep- 
tuando el dorado y el plateado. En 
la tercera franja no se utilizan 
los colores violeta, gris y blanco. 
En este caso, el dorado multiplica 
por 0,1 ó 1/10. El plateado por 
0,01 ó 1/100. 


En la 4? franja o de tolerancia, se emplean los colores dorado, que equivale 
a 5% de tolerancia. El plateado al 10% y cuando viene el resistor sin 42 franja 
o sin color, la tolerancia es del 20%. Cuando los resistores son de precisión 
y su identificación depende de 5 franjas, las cuatro (4) primeras determinan su 
valor y la 5% franja determina su tolerancia que regularmente es del 1% y 2%. 
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Ejemplos de Aplicación 


CODIGO 
ORDEN DE LAS FRANJAS 


EAT 


O, 
Para determinar el rango de toleran- 22000n +5% 


cia, se multiplica el valor nominal por 2 2x 1000 5% 
el estipulado en la cuarta franja, se 


divide por 100. Veamos. 


22.0000 + 5% 


Tolerancia = a = 1100 + 

Luego: 
22.000 - 11001 = 20.900N Rango de Medida 
22,000N + 11001 = 23.100 20.900 a 23.1000 


Esto nos da a entender que el resistor, al medirlo debe dar un valor entre 20.900 y 23. 1000. Si 
no es asi, el resistor esta alterado y hay que reemplazarlo. 


VALOR 


A A 
u] a| af a| wom: ss 


100.000 A +10% 


1 0x10000 5% 


Tolerancia = ani = 5000 + 
,100 
Luego: 
.100,0001 - 500011 =. 95.000 Rango de Medida 
100.000 + 50001 = 105.0001 95.000 a 105.0001 


ió OUROS A 
[a] a |a | eno 


47n +10% 


47 4 7X1 10% 
Tolerancia = aos, 19 = 5,70 + 
100 
Luego: > 
470 - 4,7 = 42,31 Rango de Medida 
470 + 4,78 = 51,70 42,3 a 51,71 


EL e finar shetta] 


Tolerancia = = 0,058 + 


Luego: 
10 - 0,051 = 0,95 Rango de Medida 


10 + 0,051 = 1,05 à 0,951 1,050 


" 
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CODIGO 


é 0,2724 x 5 
Tolerancia - 100 = 0,01350 + 
Luego: 
0,27 - 0,0135 = 0,2561 Rango de Medida 
0,271 + 0,0135 = 0,2830 0,2561 a 0,2830 


' CODIGO VALOR 


3.900.000 A 10% 


10% 


3.900.000 x 10 


Tolerancia = 100 = 390.0008 + 
Luego: 
3.900.000 - 390.0000 = 3.510.000£ Rango de Medida 
3.900.000 + 390.000N = 4.290.000 3.510.000 a 4.290.000 >+: 


LC E ad] VALOR 


HOME af afa | soo 


68O N +20% 


6 8X10 20% 


7 6801 x 20 
Tolerancia = 100 = 136 + 
Luego: 
6801 - 1361 = 544 Rango de Medida 
6801 + 136 = 8161 5448 a 8168 


Valores Normalizados. 


El valor de los resistores actualmente existentes, parten de una serie normalizada o estandariza- 
da. En el rango del 5% de tolerancia, todos parten de 24 valores, tales como: 


10; 11; 12; 13; 15; 16; 18; 20; 22; 24; 27; 30; 33; 36; 39; 43; 47; 51; 56; 62; 68; 75; 82 y FIn. 


Multipilicando por 10, por 100, por 1.000, por 10.000, por 100.000 y por 1.000,000; se obtienen 
resistores cuyos valores son multiplos de los ya normalizados. De igual modo, dividiendo por 10 o 
por 100, se obtienen valores que están por debajo de 10. 


Para los resistores del 10% de tolerancia, existen solo 12 valores normalizados, la mitad de los 
del 5%, asi: 


lOl; 153 19; 226 2%p 331 :39; 47:56:51. 68% 821. 


Los demás valores del 10% se deducen, multiplicando los valores anteriores por 10, por 100, por 
1.000, por 10.000, por 100.000 y por 1.000.000 o dividiendo por 10 y por 100, para valores debajo 
de 10. 


Finalmente, dentro de la tolerancia del 20%, para circuitos de poca precisión, solo existen 6 va- 
lores normalizados, estos son: 


10; 15; 22; 33; 47 y BAN 
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Como en los casos anteriores, los demás valores se deducen, multiplicando a estos por 10, por 100 
por 1.000, por 10.000, por 100.000 y por 1.000.000, o dividiendo por 10 y por 100, para obtener valo- 
res inferiores a 10. 


TABLA DE VALORES NORMALIZADOS 


100 1000 1 KA  10K0 100KM 1 MO 10M0 

110 110A  1,1KN  11K0 110K 1,1MM 11M0 

120 1200 1,20 12KO 120K 1,240 12M 

130 1300 “13K 13KM *130KA. 1,3M 13M0 

150 1500 1,5K0 15KO  150KQ 1,5M0 15M0 

16N 1600 1,6KO 16KO 160KN  1,6ML 16M 

18 A 180A 1,8KO 18KN 180KM  1,8MO ` 18M0 

200 2000 2 KA 20KN 200K 2 MN , 20M0 Máximo 
221 2200 2,2K0  22kn  220Kl “2 2u  22Mli—vyalor 
24 A 240 2,4K0 ZKA 240K0  2,4M0 REGA 
270 2700 2,7K0 27K0 270KM 2, 7MA 

30N 3001 3 KA  30KN  300K 3 MN 

330 330A 3,3KM 33KM  330K  3,3M0 

36 A 360A  3,6KM  36K0  360KL  3,6MM 

39 A 3900A 3,9KM 39M  390KNM  3,9Mn 

430 430N 4,3KkM GIKA KIOK- 4, 3MA 

47A 470N 4,7K0 47KO  470K0  4,7M0 

510 510A  5,1KM 51KM  510KM 5,1M0 

56 N 560 5,6KM 56KN  560KA  5,6MN 

621 620A" 6,2k0 62KN 620KA 6, 2MN 

68 N- 680A 6,8KA  68K0  680KM 6,8MN 

751 750A 7,5K0  75K0  750K0  7,5MN 

82 N 8201 8,2K0 82KA  820KN 8,2MN 

91 910A  9,1KM YIKA  910KM 9,1MN 


Disipación de Potencia 


El tamaño que presenta un resistor en su construcción, está determinado por 
la potencia (P) en watios (W) que éste pueda disipar o soportar sin alterarse. 
De hecho, a menor potencia disipada su tamaño es reducido y por el contrario a 
mayor potencia a disipar, su tamaño físico será mayor. 


En los resistores de carbón, se pueden hallar tamaños para potencias de 1/8; 
4; X; 1 y 2W. En los de película, se construyen desde % hasta 2W. Los bobinados 
o de alambre se fabrican en potencias que van desde los 2 hasta 100 o más wa- 
tios. De hecho, son los que mayor potencia disipan. Cuando por necesidades de 
diseño se requiere saber la potencia que debe tener un resistor, se puede recu- 
rrir a la siguiente fórmula, veamos: 


P=VxI ó P=12xR 
Ejemplo de Aplicación 


Supongase que en un circuito cualquiera, se tiene un resistor de 18000 por 
el cual circula una corriente de 20mA. Determinar la potencia requerida por el 
resistor. El primer paso en el cálculo, es determinar la caida de tensión que 
está soportando dicho resistor, de acuerdo a la ley de ohm: 


V = I x R = 0,0204 x 18000 = 36V 


Conociendo la caida de tensión, procedemos a calcular la potencia con la 12 
fórmula, así: 


P =V x I = 36V x 0,024 = 0,728 


Por seguridad, con el fin de evitar que el resistor se caliente demasiado y 


AUTOEVALUACION (1) 


Marque con una X, al lado izquierdo, una de 
las cuatro respuestas que usted considere co- 
rrecta de acuerdo a la pregunta. 


l - La minima expresión de la materia como 
tal es: 
a. La sal 
b. El electrón 
c. La molécula 
d. El átomo 


2 - Dentro de un átomo cualquiera, 'la particu- 
la de mayor movilidad, es: 
a. El protón 
b. El núcleo 
c. El electrón 
d. El neutrón 


w 
' 


Cual de las siguientes afirmaciones es 
cierta: 

a. El protón tiene carga negativa 

b. El electrón tiene carga positiva 

c. El neutrón tiene carga negativa 

d. El electrón tiene carga negativa 


4 - El elemento (átomo) de oxigeno, tiene: 
a. Tres (3) niveles de energia 
b. Tres electrones en su últina órbita 
c. Dos niveles de energia 
d. Dos (2) electrones en su último nivel 
de energia 


5 - Los átomos de silicio y germanio se carac 
terizan por: 
a. Ser aislantes 
b. Ser conductores 
c. Ser semiconductores 
d. Tener enlace IONICO 


6 - Los electrones libres: 
a. Tienen poca energia 
b. Están en órbitas cercanas al núcleo 
c. Fácilmente pueden ser liberados 
d. Están en átomos con gaps bastantes am- 
plios. 


e La energia generada por una planta hidro- 


“eléctrica emplea el fenómeno: 
a. Térmico 

b. Magnético 

c. Quimico 

d. De la presión 


8 - De todos los medios conocidos para gene- 
rar eléctricidad, el más rentable es: 


a. 
b. 
€. 


d. 
El 


El de las reacciones quimicas 
El del calor 

El del magnetismo 

El de la luz 


termopar o termocupla, genera electri- 


cidad por: 


a. 
b. 
Gi 
d. 


Reacciones quimicas 
Magnetismo 
Vibraciones 

Calor 


El cristal de cuarzo, posee propiedades: 


ao Ty» 


11. Dos 


a. 
b. 
ci 
d. 


b. 
Es 
de 


. Magnéticas 

. Piezo-eléctricas 
. Aislantes 

. Conductoras 


cuerpos cargados negativamente: 
Se atraen 

Se repelen 

Tienen abundancia de protones 
Tienen deficiencia de electrones 


AUTOEVALUACION (2) 


circuito eléctrico está compuesto de: 


. Una fuente y un receptor 


Por conductores y receptores 
Por una fuente, conductores y receptor 
Por una fuente y un interruptor 


Para que una bombilla se encienda: 


a. 
b. 
c: 
d. 


El interruptor estará abierto 
El interruptor estará cerrado 
Se presenta un corto-circuito 
No existirá corriente en el circuito 


Los electrones en un circuito eléctrico, 
van: 


a. 


o 


o 


a 


Externamente del polo positivo al nega 
tivo 

Externamente del polo negativo al posi 
tivo 

Dejando huecos en el mismo sentido de 
Tos- electrones 

Viajando sin transmitir su movimiento 
en forma de vibraciones 


Cuál de estas definiciones es cierta: 


a. 


b. 


C. 


La tensión es un movimiento de electro 
nes 

La corriente es la fuerza que impulsa 
los electrones 

La corriente de un movimiento de hue- 
cos, teoria electrónica 


5 - Cuando la tensión (V) o diferencia de po- 
tencia es cero voltios: 
a. La corriente en el circuito básico, 
es máxina 
b. La corriente en el circuito básico, 
es minima o cero 
c. Una fuente de energia (una pila) está 
activa 
d. La diferencia de potencial (d.d.p) es 
máxima 
6 - En el circuito de la figura C-1, la co- 
rriente es: 
a. 3V 
b. 30mA 
c. 300mA 
d. 3mA 


R=IKA 


7 - En el circuito de la Figura C-2, la ten- 
sión en los extremos de la bombilla, es: 


8 - En el circuito de la figura C-3, la resis 
tencia de la bombilla, es: 
a. 1000 
b. 20000 + 
c. 2000 Ev 
d. 10001 


9 - En un punto de un circuito se tienen +20V 
y en el otro +5V. La diferencia de poten- 
cial (d.d.p) o tensión entre ambos pun- 
tos, es de: 

a. 20V 
b. 25V 
c. 15V 
dan 


10 - El coeficiente de resistividad (P) de un 
conductor de cobre, es: 
a. 0,0220 mm?2/m 
b. 0,490 mn2/m 
c. 0,0160 mm/m 
d. 0,0150 mm/m 


11 - Una magnitud de 25V en un circuito, equi- 
vale a: 
a. 0,0025 KV 
b. 0,025 KV 
c. 2500 mV 
d. 2500000 uV 


12 - Una magnitud de corriente de 18mA, equiva 
le a: 
a. 180004 


b. 0,018A 
c. 0,00184 
d. 18004 


13 - Una resistencia de 5 KN, equivale a: 
a. 5 MO 
b. 5000 A 
c. 50000 N 
d. 0,05 MA 


14 - Si en una pila, sin carga o circuito 
abierto. mide 1,5V y al colocarle carga, 
circuito cerrado, la corriente medida es 
de 0,44, la tensión en sus extremos se 
cae a 1,35V, su resistencia interna (Ri) 
será de: 

a. 10 A 

b. 0,15 1 
qa 150 2 
d. 0,3751 


15 - La fórmula para calcular la corriente en 
un circuito, es: 


a. I= VR 
b. I- E 
PPE EO) p 
de 


AUTOEVALUACION (3) 


l - La pila seca, es: 
a. Recargable 
b. No recargable 
c. Emplea H2S0;, 
d. Secundaria 


2 - Las pilas de Niquel-Cadmio: 
a. No son recargables 
b. Son primarias 
c. Son recargables 
d. Su tensión es de 1,5V 


3 - De acuerdo con el cuadro de la página 30, 
una pila de Niquel-Cadmio tipo C o D que 

tiene 1200 mAh, con una descarga lenta 
de 20mA, durará: 
a. 30 horas 
b. 20 horas 
c. 60 horas 
d. 120 horas 


4 - Para la mayor duración de una pila o una 
bateria es más aconsejable: 
a. Una descarga rápida 
b. Una descarga lenta 


o 
1 


10 


' 


i- 


c. Uno cualquiera de los dos anteriores 
métodos de descarga 

d. Someterla, en el caso de la bateria, 
a un proceso de carga rápida 


La pila seca no se puede volver a cargar 
porque: 

a. El carbón se disuelve 

b. El cinc no es atacado 

c. El cinc se disuelve 

d. Es un elemento secundario 


Una bateria de 12 celdas, bién cargada 
medirá: 
a. 13,2V 
b. 24V 
C. 26,4V 
d. 8Y 


Cuando por medio de una fuente, cargamos 

una bateria: 

a. El grupo de placas negativas de una 
celda se tornan rojizas 

b. El grupo de placas positivas se con- 
vierten en plomo esponjoso 

c. El grupo de placas positivas se torna 
rojiza convirtiendose en peróxido de 
plomo 

d. Las anteriores respuestas son incorrec 
tas 


Una bateria de carro de 90 Ah, alimenta 
un autoradio que exige una corriente de 
800 mA por hora. La bateria podria durar: 
a. 90 horas ” 

b. 900 horas 

c. 9 horas 

d. 112,5 horas 


Si una bateria, por descuido se deja mu- 

cho tiempo descargada: 

a. Su vida útil se incrementa 

b. Se puede volver a cargar 

c. Se destruye 

d. Ninguna de las anteriores respuestas 
es cierta z 


Si colocamos dos baterias de 12V cada 
una, en serie, la tensión es: 
a. 12V 
b. 48V 
c. 24V 
d. 6V 


De acuerdo al cuadro de la página 30, una 
pila seca tipo cuadrada de 9V, con base 
en carbón y cinc, con capacidad para 400 


' 


mAh, alimentando un pequeño radio de 9V 
y con una corriente de 60mA, puede durar 
aproximadamente: 

a. 12 horas 

b. 100 horas 

c. 6.66 horas 

d. 40 horas 


AUTOEVALUACIÓN (4) 


Un conductor: 

a. Se opone al paso de la corriente 
b. Siempre debe ser de oro 

c. Deja pasar fácilmente la corriente 
d. Siempre es tipo cable 


Cual de las siguientes afirmaciones es 

cierta, para un conductor: 

a. Entre más largo, menor resistencia 

b. Entre más grueso (mayor diámetro) ma- 
yor resistencia 

c. Entre más corto, mayor resistencia 

d. A menor diámetro mayor resistencia 


La corriente permitida para un conductor 
calibre N2 17 es: 

a. 10A 

b. ESA 

EIA 

da 3A 


Para acoplar señales de audio de un pream 
plificador a la etapa de potencia o en 
circuitos de radiofrecuencia, se emplea: 
a. Alambre rigido 

b. Cable flexible corriente 

c. Cable dúplex 

d. Cable blindado 


Para hacer un acoplamiento de varios pun- 
tos al tiempo, se emplea en microcomputa- 
dores: 

a. Varios cables al tiempo 

b. Un circuito impreso 

c. Un cable Ribbon 

d. Un "cable de bajada" 


Para proteger una instalación, en electró 
nica se emplea: 

a. Un fusible 

b. Un Breaker 

c. Un fusible con base a plomo 

d. Un interruptor 


Un trozo de alambre de cromo, tiene una 
longitud de 2,50 mts y un calibre N? 24. 
Su resistencia es: 


a. 195 A 
b. 1,95 A 
Cc. 0.195 A 
do 201 


8 - Un circuito impreso, es: 
a. Un circuito integrado 
b. La litografía que indica la posición 
de los componentes 
c. El cableado (tiras de cobre) dispuesto 
sobre bakelita o fibra de vidrio 
d. Un cable Ribbon 


9 - Un protoboard, es: 
a. Un circuito impreso 
b. Un tablero tipico de conexiones sin 
soldadura 
c. Un bus de conexiones 
d. Ninguna de las anteriores es cierta 


10 - El minimo diámetro de un conductor o del 
electrodo de un componente, que se puede 
emplear en un protoboard, es: 

a. 1 mm 

b. 1,5 mm 

Cc. 0,8 mm 

d. 1/16 de pulgada 


AUTOEVALUACION (5) 


1. Dentro de los resistores de valor fijo: 
a. Están los potenciónetros 
b. Los reóstatos 
c. Los de composición 
d. Los ajustables 


2 - Un potenciómetro es: 
a. Un resistor fijo 
b. Un resistor ajustable 
c. Un resistor variable 
d. Ninguna de las anteriores afirmaciones 
es cierta 


3 - De acuerdo a la figura C-4, el resistor 
RV1 es de tipo: 
a. Ajustable 


vec 
Volumen 
] — / RI 
b. Variable e 
c. Fijo $ = did R2 
d. De cinta = Do 
Fieni al 
4 - De acuerdo a la misma figura C-4, el re- 
sistor R2, es de tipo: 
a. Fijo 
b. Ajustable 


c. Variable 
d. Pelicula 
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- De acuerdo a la figura C-5, RVI es de ti- 
po: 
a. Fijo 
b. Variable 
c. Bobinado Sobre 
d. Ajustable e 


De acuerdo a la figura 5-4a, página 41, 
el resistor es: 

a. De pelicula metálica 

b. De óxido metálico, SW; 2,8 KO 

c. De óxido metálico, 2W; 1,8 KN 

d. De pelicula metálica, 2W; 1,8K0 

- Un resistor, trae los colores de las fran 
jas de izquierda a derecha, asi: Rojo. 
Rojo-amarillo, Dorado, su valor es: 

a. 220 N al 10% 

b. 2200 N al 5% 

c. 220000 N al 5% 

d. 2,2 MA al 5% 


Un resistor trae de izquierda a derecha, 
las franjas naranja-blanca-verde, Dorado: 
a. 390 N al 5% 

b. 3,9 MM al 10% 

Cc. 3,9 MM al 5% 

d. 3,9 Aal 10% 


De acuerdo a los valores normalizados, 
cual de los siguientes valores es posible 
a. 1100 N al 10% 

b. 120 Nal 20% 

c. 39 KN al 20% 

d. 1,2 Mal 20% 

- Un resistor de 100000 N al 5%, puede leer 
al probarlo: 

a. 108000 £ 

b. 97500 N 

c. 110000 Q 

d. 93000 A 


- Un resistor de precisión de 5 franjas, 
cuyos valores de izquierda a derecha son 
marrón, violeta, gris, rojo y marrón, su 
valor es: 

a. 17,5£al 1% 
bo 17,8 E: al 5% 
c. 17,8 N al 1% 
d. 17,8 KR al 1% 


z Un resistor de precisión de 5 franjas, 
con colores de izquierda a derecha de ma- 
rrón-naranja-negro, rojo y marrón, es de: 
a. 130 al 1% 

b. 13 KN al 2% 
c. 1300 Q al 1% 
d. 1,3 K0 al 1% 


